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Tờ ngày 4 tháng f0 năm 1957, ngày mà người Nga 
phóng lên không gian vệ tỉnh nhân tạo Sputnik đầu tiên, 
_ ngành khoa học không gian bắt đầu mở rộng và tiễn xa 
vượt bực. Chuyện lên Cung trăng hay lên Hỏa tỉnh không 
còn là chuyện khoa học hoang đường nữa mà là chuyện 
ã-và- dang ` Nưng xõ tầm ¬q, cửa ni 
tán, bộc ti 1 nước. TẾ LÊ d7. CA ở gà 
_ thiết lập các chương trình giáo dục không gian cho các 
thanh thiếu niên của xứ sở họ. 


Đầu nước Việt-Nam chúng ta còn bị chiến tranh 
lần phá, dầu cho người Việt-Nam còn nghèo nần thấp 
kém, chúng ta không có quyền không biết đến các bước 
tiến của khoa học, là vì chứng ta hiện sinh sống trong 
_một khung cảnh khoa học, tương lai chúng ta tùy thuộc 
_vào khoa học của nhân loại. 


- Không ngại sự hiều biết thô thiền của mình, chúng 
tôi cố gắng trình bày với quí độc giả, nhúứt là với các 
sinh viên học sinh, một thuyết khoa học nồi tiếng bao 
trùm các ý niệm về không gian của nhân loại ngày nay. 
'Đó là thuyết Tương-Đõi của Albert Einstein. 


ả 


Người ta kè chuyện một giáo sư đã viết một cuỗn 
sách đề giải thích thuyết lương-Đõi cho người bình dân 
thông hiều Nhưng họ nói thêm răng : «Ông giáo sư nầy 
cồn tài giỏi hơn Albert Einstein, vì khi ông Einstein trình 
bày thuyết của ông thì trên thế giới còn có 12 nhà bác 
học có thề hiều, bây giờ ông giáo sư nầy giải thích thì 
không cồn ai hiều nồi nữa». Chúng tôi hy vọng tránh 
được vết chân xưa của vị giáo sư trên và mong rằng 
sau khi đọc hết quyền sách nầy, quí độc giả sẽ có một 
khái niệm rõ rầng về diễn tiến khoa học của nhân loại 
và về thuyết lương-Đối kỳ quặc của Finstein. 


Sau cùng, chúng tôi kính xin quí thầy, quí đồng 
nghiệp tha thứ những chỗ thiếu sót và kính mong nhận 
được những lời chỉ dẫn quí hóa của. quí “VỆ 
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4 tại Prineeton, New Jersey, 
Hoa-Kỳ, 





CHƯƠNG I 
———————-__-...` 


NGÀY BOM NGUYÊN-TỬ RA ĐỜI 


Nỗi bật trong màn đêm bao trùm trên sa mạc là một tháp 
kim khí đứng sừng sững, lấp lãnh dưới củc ngọn đèn xanh 
nhật, Một 'YấL kệ: 1ạ,lình dạng Thon (đài, lâm ngạo nghề trẻ. 
đỉnh thấp, ngắm bóng mình trên làn cát trắng, 


Bên trong các đài quan sát cách đó 8 cây số, các nhà khoa 
học và đại diện chính phủ Hoa-Kỳ đang lo lắng nhìn xuyên 
_ đua bóng tối. Từ trong một máy phát âm đặt trên trần, phát 

ra một tiếng đếm chậm chạp: «... Bốn, Ba, Hai, Một...» Tiếng 
- đếm vang lên lồng lộn giữa sa mạc. Mọi người đều nin thở, 
hồi hộp, 


— Nồi 


Một khối lửa không 1ồ bất thần tỏa ra, chỏi sắng gấp ngàn 
lần mặt trời, làm đỏ rực cä một vùng không gian rộng lớn và 
từ từ lan rộng ra ngoải sa mạc, xuống tận các hố sâu, 


Ba mươi giây sau, một trận cuồng phong dữ đội thồi đến 
XÔ ngã tất cả các quan sát viên, theo sau một loạt sấm nồ kinh 


lỗ 


hồn, ghê rợn tưởng chừng như tới ngày tân thế. Mặt đất rung 
chuyền như lên cơn sốt. Một cột khỏi trắng vươn lên thẳng 
tắp rồi tổa ra như một cây nấm vĩ đại lơ lửng ở độ cao 12.000 
thước trên nền trời đen thẩm lấm chấm các vì sao. 


Bấy giờ kim đồng hồ chỉ đúng 5 giờ rưỡi sảng ngày 16 
thắng 7 năm 1915 trên sa mạc Alamogordo, tiều bang New 
Mexico, Hoa.Kỳ. Tại chỗ nồ; người ta không còn thấy cái tháp 
đâu nữa, thay vào đó là một hố sâu gần 10 mét. Cát chung 
quanh hố đã biến thành một lớp thủy tỉnh, phẩn chiếu ánh mặt 
trời vừa mới lỏ dạng. 


Đấy là lần đầu tiên, con người đã biến đồi thành công 
một số lượng nhỏ vật chất ra các thử ảnh sáng, sức nóng, Âm- 


thanh, chuyển động. .. mà người ta gọi một tên chung là năng: 
lượng, 


Vũ nồ.Bôrft ñguyên(fử tết là một thữthg ThiHh chẩt cBấUP 
cho công thức lừng danh của nhà đại bác học AlberL Einstein : 


E=me 


Ñó mổ màn cho một kỷ nguyên rực rực rở của con người, 
đồ là kỹ nguyên nguyên tử, một kỷ nguyên có thể nâng cao 
đời sống con người lên tuyệt đỉnh mà cũng có thể đem con 
người trở lại thời kỳ sống trong hang động. 


Dù biết rằng chủng ta đang thừa hưởng một nền khoa 
học gầy dựng bằng tim óc của hàng vạn người chở không 
phải của riêng mình ai, nhưng trong nhóm người đó, có một 
vài khuôn mặt đã nỗi bật hẳn lên vì công trình của họ ảnh 
huởng cả hàng mấy thế kỷ bay đã làm thay đồi lịch sử khoa 
học. Một trong các khuôn mặt thông thải đó là khuỏn mặt 
hiền từ của Albert Einstein với bộ râu mép rậm rạp và mái 
tóc bồng bềnh. 
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Với Thuyết Tương-Đối, Einstein làm đảo lộn tất cá ý 
niệm về không gian của nhân loại đã có từ trước. Hiện tại 
các nhà khoa học coi Thuyết Tương Đổi như là một cột trụ 
vững chắc trong thế giởi đại vũ trụ không gian cũng như 
trong tiều vñ-trụ nguyên tử. 


Trên phương diện Toán học, Thuyết Tương Đối là một 
công trình tư tưởng siêu phảm và mạch lạc, nhưng trên 
phương diện thực nghiệm người ta khó dùng các thí nghiệm 
để kiềm chứng. Vì thế thuyết nảy có một thời gian bị lắng 
quên, chỉ còn độ mười người chuyên môn khảo cứu, Và rồi 
một cách bất thần vào những năm gần đây, Thuyết Tương 
Đối hồi phục lại uy thế lừng lẫy của mình, Người 
ta có thể hiểu sự kiện nầy là do hai nguyên đo; đầu tiên, từ 
ngày người Nga phóng vệ Linh nhân tạo Sputnik mở màn eho 
thời đại không gian, các nhà khoa học bắt đầu ehú trọng đến 
cúc bí mật vũ trụ càng ngày cảng nhiều, do đỏ họ phải tìm 
hiểu trở lại Thuyết Tương Đối. Đồng thời các phương tiện thí 
nghiệm đã khá tối tân, cho phép các khoa học gìa kiểm chứng 
lý thuyết của Einstein dễ đàng và chính xác, 


Trước khi chúng ta tiến vào trận đồ của Thuyết Tương- 
Đối, chúng ta nên biết qua diễn tiến của khoa học trước ngày 
Thuyết Tương Đối ra đời. 


1? 









_ GHƯƠNG II 
"— =8, 


QUÁ TRÌNH CỦA KHOA-HỌC 


ẢNH-HƯỞNG CỦA ARISTOTE 

SỰ CÁCH-MẠNG TƯ-TƯỜNG KHỚA-HỌC 'CỦA_GALILÉE 
VÀ NEWTON 

Thuyết Nguyên-lượng-tử của Planck 

Hiện-tượng quang điện 

Hai tính-chất của ánh sáng 

Chất ether 


X5. PNo 


Thí-nghiệm Michelson-Morley 





QUÁ TRÌNH CỦA KHOA-HỌC 


Chủng ta trổ lại ngày con người còn sống trong các hang 
động ăn lrải cây và thịt sống, ngày mà họ chỉ eỏ thể chống lại 
các thú đữ bằng cách vật lộn hoặc nêm đá mà thôi, 


“Tưởng tượng vào tuột ngày đẹp trời nảo đó, một người 
tiền sử đang dùng hết sức lực ném đá chống lại một con gấu 
dữ, Hòn đả bay trượt ra ngoài, trúng một tắng đá lớn và phát 
ra một tỉa lửa. Một ảnh lửa đối vời họ như là một phần của 
mặt trời. Họ làm lại động tác ném đả năm mười lần, 100 lần 
cho đến khi cáe lá khỏ bắt chảy, Một ngọn lửa bùng lên soi 
súng gương mặt hớn hở của họ. Thế là họ khám phá ra lửa, 
một phát mình quan trọng đầu tiên của nhân loại. Từ đấy về 
sau, họ chỉ cần cọ xát thật mạnh hai miếng đả lửa là có 
thề eö một ngọn lửa để đun chín thịt. Ngọn lửa nóng đổ 
nầy giúp con người cải thiện đời sống, đánh đuôi thủ dữ khi 
màn đêm buông xuống và soi sảng họ trên bước đường tiến bộ 
văn mình. ` 


Dần đần con người biết chế tạo ra nhà cửa, xe cộ chở vật 
dụng và các tiện nghi cho đời sống. 


20 


ẢNH HƯỚNG CỦA ARISTOTE. 
























Đến khoảng 350 năm trước Thiên Chúa Giảng sinh, xuất 
hiện một nhà thông thải biết Sắp xếp các hiện lượng, eáe luồng 
tr-tưởng theo hệ thống minh bạch. Đó là nhà thông thái Aristote, 


Trong suốt nhiều thế kỷ, tư tưởng của Aristole ngự. trị 
trên toàn thể Âu-châu không những về khoa học mà côn về 
triết lý nữa. 


Aristote ước lượng tẵng một ngày nào đó eon người sẽ 
đạt được tất cả sự hiểu biết về thiên nhiên nhờ vào lý-luận 
theo nguyên tắc thông thường, Theo nguyên tắc đỏ người tụ 
cho rằng mọi vật thề rơi xuống đất chỉ là lẽ thường vì chinh 
mặt đất là chỗ ở của mọi vật mã, Cũng như khỏi thì phải 
bay lên trời đề tạo ra mây vì trên đó là chỗ trú ngụ của 
hơi và khỏi, Aristote tin rằng ảnh sáng thoát ra từ mắt con 
__ người. Khi nó: chiếu trên miệt Vật nảố thì (ã thấy vật đó, Ông 

chẩng bao giờ nghĩ đến việc gỈẨI thích tại sao chủng tạ 
_ không thề thấy trong đêm tối. 


Tư tưởng của Aristote được coi là một tín điều, ảnh 
_hưởng sâu xa trên toàn thề Âu châu trong suốt thời Tr: 
€ồ. Các nhà khoa học thời này cho rằng mọi vật thẻ được 
eẩu tạo bởi 4 yếu tố chính : lửa, đãi, không khí, nước ; 
chủng biều hiệu chơ bốn tính chất căn bản nóng, lạnh, khỏ 
Và Âm ướt. Họ cặm cụi trong phòng thí nghiện đề cố tị 
Ta một loại điềm kim thạch*, một hòn đả khi chạm vào đậu 
thì chỗ đỏ biến thành vàng. Họ mong giải thich được /ai 
sao hiện lượng nầy xây ra, fạí sao chủng ta cỏ mặt trên trần 
thế này... tất cả cải gì họ cũng cố gắng lìm nguồn gốc 
"“.Ắ. 

® Pierre philosophale. 


t~ng 
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phát sinh của nó. Con đường họ chọn đã dẫn họ đến một 
đường cùng không lối thoát. 


SỰ CÁCH MẠNG TƯ TƯỞNG KHOA HỌC CỦA 
GALILÉE VÀ NEWTON 


May thay đến đầu thế kỷ 17, Galilée xuất hiện như một 
vì sao sáng hướng dẫn nền khoa học trở lại đúng đường của 
nó, Galilẻe không tìm hiều lại sao mà chỉ cố gắng giải thích 
hiện tượng xây ra cách nảo và dùng cáo: thí nghiệm kiềm 
chứng lại. Từ đấy người ta bắt đầu phân tích, giải nghĩa, lập 
cáo định luật tuần-Lự cho các hiện Lượng: 


Trong sự rơi tự đo, theo quan niệm Aristote thì mọi vật 
phải tơi xuống đất là vì Thượng đế muốn như vậy. Galilee giải 
thích một vật rơi sẽ chuyền động như. thế nào, nhanh hay chậm 
Ïũn 4ão 9à dâng thữ¿nghiệm để tìm ra các phương trình của sự 
rơi, Kế đến, Newton khám phá ra rắng sự rơi là do sức hút của 
trải đất và dùng thí nghiệm kiềm chứng lại. Theo tỉnh thần mới 
người ta không thắc mắc tại sao trái đất sinh ra sức hút. 


Các khâm phả của Galilee rồi của Newton sau nầy đem đến 
cho nhân loại các ý niệm về lực, về áp suất, về các dao động 
và các luồng sông... Người ta thấy đường như không có một 
hiện tượng thiên nhiên nào mà không được thực nghiệm, mà 
không được chứng mình bằng toán học của NÑewlon, với một 
độ chính xác đảng phục, 


Newlon được coi như là một đại bác học của nhân loại, 
Với Luật Vạn Vật Hấp Dẫn, ông giải thích được hầu hết các sự 
chuyên vận của các hành tỉnh, tỉnh tủ. Ngoài ra Ñewlon còn 
khai triền một thuyết tổng quát về ảnh sảng giải thích các hiện- 


2 


lượng quang học thông thường như phần chiếu ảnh sảng, khúc 
Xạ, sự tán sắc ảnh sảng trắng và sự kết hợp màu sắc, 


Bắt đầu từ đấy, khoa học bước những bước nhảy vọt và 
có khuynh hướng đi sảu vào bản thể của vật chất. 


GIẢ THUYẾT NGUYÊN LƯỢNG CỦA MAX PLANCK 


Năm 1900, Max Planek nêu ra giả thuyết Nguyên lượng 
hay lượng tử, hầu giải thích vài bài tính về các phúc xạ (bức xạ). 


Mọi nguời biết rẵng khi đốt nóng một vật kim khi thi nó sẽ 
phát quang : lúc đầu vật chảy đỏ, rồi.sang màu cam, vàng và 
sau cùng là cháy sáng trắng, có nghĩa là vật phát ra eäe phúc 
Xạ có độ dải sóng khảe nhau tùy theo nhiệt độ đốt nóng. Trong 
suốt thế kỷ 19,:các nhà bác học tìm cách thiết lập một định 
luật liên quan về sự biến thiên năng lượng phát ra đối với sự 
thay đồi độ dải sỏng và nhiệt độ. Nhưng tất cả cổ gắng của họ 
đều thất bại, cho' đến nếẫy Planck lÌm ra được một phương: 
trình toân học nghiệm đúng các kết quả thí nghiệm, 













Độc đáo của thuyết nầy là việc Plaiek cho rằng năng lượng 
phát ta không liên tuc mà là từng phần nhỏ rời rạc mà ông gọi 
là ngu sẻn lượng (quantum). Mỗi nguyên lượng mang theo một 
năng-lrợng là: E==hN 


Ñ là tần số của phúc xạ phát ra. 
h gọi là hằng sở Planck, h— 6.625.10-31 Joule.s (MKS) 


Thi nghiệm cho thấy nếu đem đo số năng lượng phải ra _ 
chia cho tần số của phúc xạ, ta luôn luôn được một bội số của h, 


Sự khám phá của Planck chỉ được tận dụng vào năm 1905, 
năm mà ngòi sao của Einstein bắt đầu sáng chói, 
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Đường như trong số các nhà bác học thời đó chỉ có một 
mình Einstein đề ÿ đến sự quan trọng của giả thuyết Nguyên 
Lượng và áp dụng nó vào một hiện tượng khắc. 


Einstein cho rẵng các năng lượng phát xạ như ánh sảng, 
nhiệt, tia X. . . truyền đi trong không gian dưới đạng các nguyên 
lượng rời rạc, không liên tục. Giả sử chúng ta ngồi trước một 
ngọn lửa, chúng ta cảm thấy nóng là do kết quả của vô số hạt 
nguyên lượng nhiệt bắn vào đa thịt, Nhìn các vật, ta thấy chúng 
eö màu khác nhau lả đo cấc nguyên lượng ánh sắng khác biệt 
đập vào tế bào mắt. Các nguyên lượng ảnh sáng nầy thay đôi 
theo tần số Ñ của mỗi loại màu và Einstein gọi chúng là photon 
hay quang tử. 


HIỆN TƯỢNG QUANG ĐIỆN. 


Einstein đựa vào thuyết photon đề thiết lập một định luật 
chợ: một hiện: tượng kỳ lạ mới khám phá ra và. được gọi.là 
tác.dụng quang điện. 


Các nhà vật lý thời bấy giờ không giải thích được sự 
kiện sau ; 


Khi cho một chùm tỉa ảnh sảng thích hợp bắn vào một 
bắng kim-loại người ta thấy có bắn ra điện tử. Nếu ánh sảng 
có tần số thấp hơn như ảnh sảng vàng hay đỏ thì cũng có tia 
điện tử phảt ra nhưng vận tốc chậm hơn rõ rệt. Vận tốc các 
điện tử thoát ra không tùy thuộc vào độ sảng của chùm tia mà 
chỉ tùy thuộc vào màu của tỉa sáng, hay nỏi rõ hơn tùy thuộc 
vào tần số của tia sáng bắn vào bằng kim khi. Đem nguồn sáng 
ra xa và che bằng một màng mỏng đề có một chùm tia yếu 
ớt, các điện tử thoát ra tuy ¡L hơn nhưng vận tốc vẫn không 
giảm bớt. F 


Là) 








vhềm phoyên 


"ghễn ánh sáng 


Hình vẽ giải thích tác dụng quang điện của Einstein năm 1905. 






Một nguồn sảng phóng các tia sảng lên mệt mânh kim loại rỗng, 
sẽ phát ra các tia điện tử, Thuyết ảnh - sáng sóng không giải thích được 
hiện lượng nầy. Einstein cho rằng ảnh sảng không phải là một đảng: 
nững lượng liên tục mà nỏ gồm nô số øï tử chứa năng lượng. Ông gọi 
chủng là các phofon (qnang tÈ). Khỉ các quang tÑ đến bằng _ kim loại sẽ 
đập uảo các điện tử cña bằng sả làm uăng các điện tê nầy 7q ngöài, 
Vận lốc uăng ra tủy theo năng lượng mang bởi pholon, 1 





Einstein giải thích hiện tượng quang điện nhờ vào khái 
niệm hạt photon ảnh sáng trên. 


Mỗi loại ánh sáng gồm vô số hạt pholon. Mỗi hạt 
photon mang một năng lượng E = bÑ tùy thuộc vào tần 
số của ảnh sảng, Khi bắn ánh sáng vào bằng kim khí thì 
các hạt photon sẽ va-cham các điện-tử và nhường số năng 
ˆ lượng mang theo đề các điện tử thoát văng ra. Tia sáng có 
tần số càng cao thì năng lượng mà các điện tử nhận cảng 
nhiều, do đỏ vận tốc thoát ra của các điện tử cảng lớn, 
Nói tôm lại vận tốc thoát ra của điện tử tỉ lệ theo năng 
lượng của photon bắn vào. 


Einstein phát biều nguyên tắc trên bằng một loạt phương 
trình toản học và các phương trình nầy đem lại cho ông 
giải thưởng NÑobel về Vật lý. 


Nhờ vào công trình trên, người ta ảp dụng tác dụng 
quang điện VÃo wiệg chế tạo tế bào quang điện dùng trong 
vô tuyến truyền bình, trong mắt điện và phím chiếu bóng: 
Khám phá của Einstein về các photon ánh sảng đem lại 
yắc rối cho eáe nhà thông thái, vì hiện tượng quang điện 
trên đã đi ngược lại thuyết ánh sảng sóng của Young và 
Huyghens. 


HAI TÍNH CHẤT CỦA ÁNH SÁNG 


Trước kia đề giải thích các hiện tượng giao thoa, nhiều 
xạ ảnh sảng, các nhà vật lý Young và Eresnel đã bác bỏ 
thuyết của Newlon cho rẳng ảnh sắng gồm nhiều vi thể, 
và phát biểu rằng ảnh sảng hợp bởi những luồng sóng. 


Đặt một sợi tóc nằm trong khoảng mộizngọn đèn và 
màn ảnh nếu ảnh sảng gồm những bạt nhỏ thì sợi lóc sẽ 
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cần ảnh sảng được một phần nào và sẽ đề một bóng nhỏ 
trên tường ; đẳng nầy người ta không được một bỏng nào 
trên tường cả, dường như ánh sảng đã nhảy tràn qua sợi 
tóc như một làn sóng nước trăn qua một gộp đá nhỏ... Tương 
tự, rọi một chùm tia sảng qua một lỗ hồng nhô, ta thấy trên 
màn một vòng lròn sắng rõ ràng, nhưng nếu lỗ nầy nhô cở 
lỗ kim thì trên màn có những vòng sáng tối đồng tâm, Hai 
hiện Lượng trên được gọi là hiện tượng nhiễu xạ. 


+ 
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Hiện tượng giao thoa ánh sáng : Hai khe hở... 
có lác đụng như 2 nguồn sảng. Nhìn trong kinh 
nhắm, ta thấy nhiều vạch sáng tối xen kể nhau. 


Thay vì một lỗ ta dùng hai lỗ nhỏ đặt gần nhau, trên màn 
sẽ hiện ra những đải sáng tổi song song nhau, Ta có thêm một 
hiện tượng khắc gọi là hiện tượng giao thoa ảnh sáng và chỉ 
giải thích được khi ta chấp nhận ảnh sảng là các luồng sóng ; 
hai luồng sóng ánh sảng phát xuất từ hai lỗ nhỏ sẽ giao thoa 
nhau trèn màn giống nhau như hai lượn sóng trên mặt nước 
gặp nhau; khi hai đầu sóng trùng nhau ta có một đải sảng (ảnh 
sảng của hai tia bỗ túc cho nhau) và khi hai đầu sỏng đổi nhau 
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tạ có một đãi tối (hai tỉa sảng khử nhau). Ảnh sáng chỉ cỏ thề 
là một luồng sóng rung động mới sinh ra hiện tượng hai luồng 
sáng hợp nhau cho ta một khoảng tối như trong hiện tượng 
giao thoa nầy. Các hiện tượng nhiều xạ và giao thoa ánh sắng 
số không xảy ra khi ảnh sáng được cấu tạo bằng những vi thể. 


Trong hai thế kỹ, các lý thuyết và thí nghiệm đều đồng ý 
xác nhận ánh sảng phải lả một hiện tượng sóng. Giờ đây các 
định luật quang điện của Einstein chứng minh rằng ảnh sảng 
cũng phải gồm bởi các hạt photon. 


Vậy thì ảnh sáng là những luồng sóng hay là những vithê ? 


Câu trả lời được nhà vật lý trể tuổi người Pháp Louis 
de Broglie giải đáp vào năm 1934. De Broglie trình bày một 
luận ản cho rẵng ánh sảng được cẩu tạo bởi các vi thề và 
các vi thể nầy khi chuyền động có kèm theo sóng. 


Một thời giau sâu khi De Broglie đưa ra thuyết trên, :nhà 
bác học Šchrođinger bổ khuyết thêm và khai triền thành một 
hệ thống toán học dùng đề giải thích các hiện tượng nguyễn 
lượng và các sự đi chuyển của những vỉ thể trong nguyên tử 
Hệ thống nầy được đặt tên là Cơ-Học Ba-Động. 


Hai năm sau vào năm 1927, hai nhà bác học Hoa Kỳ 
Davisson và Germer dùng thí nghiệm kiềm chứng được sự 


“chính xác cũa hệ thống Cơ học Ba động và đã đem giải 


Nobel lại cho De Broglie. 
CHẤT ETHER (Ê-TE) 
Từ khi giới khoa học ehấp nhận ánh sảng là một hệ thống 
sóng truyền đi thì họ rơi vào một trường hợp khó giải quyết 
khác, Họ nghĩ rằng cũng như sóng cơ học, một làu sóng ánh 





sảng muổn qua một lớp nước, không khi hay khoảng chân 
không trong vũ trụ, thì không gian phải chứa đựng một thứ 
gì đỏ tương tự như vật chất đàn hồi, bấy giờ ánh sắng mới 
truyền đi được. Các làn sóng sinh ra do một chiếc tàu phải 
nhở môi trường nước mởi truyền đi được. Cũng như âm 
thanh, nếu không có không khí thì khi ta nói, không ai nghe 
được một tiếng nào cä ; khỏng khí là môi trường truyền tiếng 
nỏi eủw chúng ta ra khắp mọi hướng. Như vậy cái gì đã 
truyền ánh sảng đi khắp nơi trong vũ trụ ? 


Huyghens trả lời : «Đó là chất ether. Chất ether là môi- 
trường truyền các làn sóng ảnh sáng, Ether là một chất vỏ 
hình, có tính đàn hồi và trấn ngập khắp không gian, thầm 
thấu trong mọi vật chất », 


Ether theo tiếng Hy-lạp eó nghĩa là không khí, bầu trời 
hay vùng thượng tầng không khí. Quan niệm ether không phải 
là một quan niệm mới mẻ gì, nó đã có từ thời thượng cồ. 
Äfislole cho rằng ether là yếu tỡ thứ nữ cấu tạo vật chất, 
Ủng viết như sau : « Trải đất bao bọc bởi nước, nước bởi 
không khi, không khí bởi ether, Bèn ngoài ether thì không có 
gì cả 0, 


Trong nhiều thế kỷ, người ta chấp nhận ether mà không 
thắc mắc. Sir Oliver Lodge nói rằng : « Một con eả sống dưới 
đây sâu của đại dương, không có cách gì hiều được sự hiện 
hữu của nước chung quanh nó vì nước im lặng và không xao 
động ; ether đối với chúng ta cũng Lương tự như vậy », Không 
aÏ có thể thấy hay cẫm giác được chất ether vì nó tràn ngập 
thân thể, ngay trong cả xương tủy của chủng ta, Các nhà bác 
học còn thêm rằng các sỏng điện từ cũng được ether truyền 
đi. Người nào không chấp nhận sự hiện hữu của ether 
được coi như một kể nói tàu chạy trên biền mà không 
cần nước. 


sỹ 





l› Tuy nhiên một vài nhà bác họe muốn rằng phải có một thí 
nghiệm rõ ràng chứng minh sự hiện hữu của ether, Maxwell 
đặt vấn đề như sau: 


«Nếu ta có thể xác định vận tốc của ảnh sáng bằng cách 
tìm thời gian đề ảnh sáng đi từ một trạm quan sát nầy đến một 
trạm quan sút kháe, thì chúng ta cũng có thể so sảnh nó với 
vận tốc ảnh sáng đi ngược lại đề tìm ra vận tốc của ether», 


Từ sáng kiến trên, Albert Michelson nhất quyết bắt tay 
vào việc tìm một thí nghiệm kiềm chứng sự hiện hữu cña ether. 


THÍ NGHIỆM MICHELSON — MORLEY 


Biết rằng hành tính của chúng ta chuyền động trong không 
gian với vận tốc 30kmfgiây, Michelson ước lượng rằng với 
vận tốc khả lớn nầy, chuyền động của trải đất sẽ tạo ra một 
qluồng giỏ ether» giống như một luồng giỏ không khí thồi vào 
mặt khi la clụý nhanh vậy: Ông cùng ngiười bạn lim Morley 
nghĩ đến việc dùng hai tia sảng đi ngược chiều nhau và cùng đi 
một khoảng đường, Giả sử có «luồng gió ether» thì một tia sẽ 
bị cuốn theo luồng giỏ trên và cỏ vận tốc lớn hơn, trong khi 
tỉa sáng kia sẽ bị cắn lại nên cỏ vận tốc nhỏ hơn. 


Đề đo chính xác thời gian và vận tốc mà ánh sáng dùng 

đề vượt qua quảng đường đã định trước theo khắp mọi chiều, 

___ hai ông tạo ra một dụng cụ khả tinh vi mà hai ông gọi là giao 
thoa kẽ. 


Giao thoa kế nầy gồm một hệ thống gương đặt thế nào 
elbo một chùm tía sảng đến sẽ bị tách làm hai tia theo hai 
phương thẳng góe nhau, hai tỉa nầy sẽ được phản chiếu lại 
trên một kính nhấm. Nếu chúng đến kính nhắm cùng một thời 
gian thi mắt đặt tại kính sẽ thấy một vệt sáng tại chỉnh giữa 
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Thí nghiệm MICIH-LSON-MORLEY 


Tại lâm cửa Œiao-thoa-kế  Miehelson, người la đặt một qương !hẫy 
lỉnh Ả. Gương A được trắng bạc một phần, thế nào eho ánh sáng chỉ 
#uiên qua phản nữa uà phần chiếu phân nửa. Một tỉa sáng đến gương Á 
sẽ bỉ lách làm đồi : một nữa dị ngã ACANM, một nữa kia đi đường ABAM, 
Vì ta CAN uyên qua 3 lần lớp thầu tinh cửa gương Á trong khi tỉa 
ABAM chỈ xuyên qna. một lần, nền đề bú trừ ựr chậm Irề, người ta đặt 
trên đường dị của tia ABAM. một giường trong suốt có bề dầu như 

- gương .A. 


lIệ thống giao-thoa-kš, nầy được xoau khắp mọi hưởng, Thí nghiệm 
cho thấy đà ở phương hướng nào, hai tia sáng cũng đến mắt một lượi, 
nghĩa là có cảng uận tốc, 
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còn nếu ánh sáng ở „xế XÍ.. góc đó khác vận tốc 

nhau, ngh Nà. nhấm không cùng một lúc thì mắt ta 
L hệ. 


sẽ thấy mội ng vạch sảng tối xen kể nhau (hiện tượng 
giao tho), ì sh 
Thí nghiệm y trong bất cứ phương hưởng nào, 









ánh sáng cũng mí 


tốc “không đôi 299, 
“Thi nghiệm “Miehelson-Morley làm một số bác học nghĩ 
b> chất ether tràn ngập trong không gian chỉ là một chất 


thời gian nghĩa là có cùng một vận 
km/giáy. 


tưởng tượng, không có thực. 


ể 


Nhưng có nhiều nhà vật lý khác cố gắng giải thích tại sao 
hai ông Miehelson, Morley không thấy sự hiện hữu của «luồng 
gió elher», Một trong những ÿ kiến lạ lùng nhứt là của ông 
George Fitzgerald. Ông này cho rằng hai ông sở dĩ không 
phát. giác. được sự biện hửu của luồng giỏ ether là do các 
dụng eu đo lường đã thay đồi theo vàn tốc, hay nỏi trắng 
ra dụng eu của hai ông bị rút ngắn vừa đúng đề eho hai ông 
không thấy sự sai biệt. Lúc bấy giờ, khi bị chất vấn Filzger“ 
ald lúng túng trong việc giải thích lý thuyết của mình, 


Hai năm sau, vào năm năm 1895, một nhà thông thải 
Hòa Lan tên Hendrik A.Lorentz công bố một chứng mình toán 
học ÿ niệm của Fitzgerald và từ đó hiện tượng rút ngắn này 
được gọi là hiệu ứng Filzgerald — Lorentz. 


Theo các phương trình của Lorentz thì một vật kh 
chuyền động sẽ cỏ chiều dài thay đồi, Một chiếc xe hơi chạy 
với vàn löe 80km/giờ sẽ bị rút ngắn chiều dài độ 5.101 hay 
0,00000000005millimét. Sự rút ngắn này quá nhỏ nẻn không 
thước nào có thề đo được cả. Nhưng với vận tốc lớn, gần 
bằng vận tốc ảnh sáng, sự rút ngắn sẽ rõ ràng hơn, Vận tốc 
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2v 
càng lớn sự rút ngắn cảng m “Một cây th - chuyền 


với vận tốc bằng 90⁄4 vận tốc ánh sảng sẽ rút ngắn. 
nửa. Quá giới hạn này, sự rút ngắn sẽ nhanh hơn. lếu cây 
thước bay với vận tốc ảnh sáng thì theo lý thuyết cây thước 
sẽ rút ngắn 100% nghĩa là nó sẽ biến mất hẳn, ¬ 


Với vận tốc mà trái đất chạy quanh THẾT Ờời, giao. loa 
kế của Miehelson.Moriey chỉ rút ngấn đi 1 phẩh 200.0000809” 
theo phương chuyển động; dù quá nhỏ nhưng cũng đủ đề ba 
ông không nhàn thấy sự kháảe biệt giữa hai tia sáng thẳng góc 









^ 

Trong giới khoa học, người ta rất chủ tâm đến thuyết của 
fitzgerald.Lorentz và thí nghiệm Miehelson.Morley, Người 
đặc biệt chú ý đến nhiều nhứt là AlberL Einstein, lúe đỏ đang- 
là một nhân viên tầm thường của văn phòng chứng nhân bằng 
cấp bên Thụy.sỉ, Dựa vào công trình của Miehelson-Morley VY 
_ÿ niệm eủa Fitzgerald-Lorenl⁄, Elnstein cáeh mui4 khom VAU]l§ 






cu >> g 


của thế kỷ :0 bằng cách dựng lên một kiến trúc mới cho vũ 
trụ qua thuyết Tương Đối, 


Thuyết Tương Đối nầy gồm hai phần : 


, — Phần đầu gọi là Thuyết Tương Đối Thu Hẹp được công 
bố năm 1905, khảo cứu về sự chuyền động, về ảnh sáng, thời 
gian, và về sự liên quan giữa khối lượng — năng lượng. 


— Phần sau gọi là Thuyết Tương Đối Tổng Quát, công bổ 
năm 1916, khảo sát sự chuyển vận của các hành tỉnh trong vũ 
trụ và lực hấp dẫn giữa các thiên thể, 
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*% Tính cách tương đối của sự đồng thời 
THỜI-GIAN TƯƠNG-ĐỐI 

* Sự nghịch-lý của Langevin 

KHỐI-LƯỢNG TƯƠNG-ĐỐI 

*% Khốilượng và Trọng-lượng 

* Sự tương-đối của khối lượng 

SỰ TƯƠNG-ĐƯƠNG GIỮA VẬT-CHẤT VÀ NĂNG-LƯỢNG 


am -—-  Ý-Ÿ-ỸÝ“. —-=._-_.”._—.__*®% `... 


n 


THUYẾT TƯƠNG-ĐỐI THU HẸP (1905) 


CHUYỂN ĐỘNG TƯƠNG-ĐỐI 


Thuyết Tương Đối được xây dựng trên một số nguyên lý. 
Nguyên lý, căn bản đầu tiên mà Thuyết Tương-đối Thu Hẹp 
l chấp nhận, phát biều rằng: 


Ị Tất cả chuyển động đều tương |đối. 
' 








„(0 M.VN 


Einstein lúc 26 tuôi, đang | trình bây 
"về Thuyết Tương Đối Thu Hẹp, 
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Trong các khảo cửa khoa học thông thường, người la 
thường coi trải đất như là một hệ thống bất động. Nếu chúng..... 
{a muốn, chúng ta có thể cho rằng cây cối, nhà cửa, bàn ghế 
đều bất động trong khi thú vật, xe cộ, tàu bè chuyển động. 
Nhưng với các nhà thiên văn, trái đất lại có một chuyển động 
phức tạp trong không gian: không những trải đất tự quay 
quanh trục 40,000km mỗi ngày và chạy vòng quanh mặt trời 
30 cây số mỗi giây, mà nỏ còn bị lỏi cuốn quay cuồng theo 
ơn lốc vũ trụ. Thái đương hệ của chúng ta và cúc ngồi sao 
chung quanh cùng chạy đua với nhau bẻn trong giải Ngân 
hà với vận tốc kinh khủng 300km/mỏi giây, và chính toàn 
thể giải Ngân hả cũng đi chuyển đổi với các thiền hà khắc, 


Chúng ta chỉ có thể xác định các chuyền động hồn loạn 
đỏ bằng cách so sánh chuyền động của thiên thể nầy đổi với - 
thiên thề khác, của trải đất đối với mặt trời, của mặt trời đổi với 
sao Véga... nghĩa là tất cä chuyền động đó đều tương đổi cả. 
rW m.ư `“ 2% 


lị ñ. Vì 


4UỸ-đẹa của ⁄ `, 









vật 
vÏZ7 _> So 
QUỀ đạo của 
mặt trắng : 
` 
Chuyễn động lương đối của mặt trăng, 
trái đất và mặt trời trong không gian. 
. 
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Newlon nghĩ rằng trong các chuyền động tương đổi phí- 
thường nầy, ít nhất cũng phải eó một chuyền động tuyệt đối 
nghĩa là một chuyển động được xác định đối với một điềm 
tiêu chuần cố định trong vũ trụ. Ông cho rằng trong những 
Vùng xa xăm, người ta sẽ gặp những ngôi sao cố định hay 
những thiên thề tuyệt-đối bất động. Nhưng ông thủ nhận rằng 
chẳng cỏ phương tiện nào có thề chứng mình được điều đỏ. 
Ngoài ra, Newlon coi khoảng không gian như là một thực 
thề vật lý, tuyệt đối bất động và do đó Newlon dùng không 
gian như là một khung tiêu chuẩn nhờ đó người ta có thề 
xác định được các chuyển động của củe ngôi sao và thiên 
hà, VÌ không thề chứng mỉnh sự kiện nầy bằng các lý luận 
toàn học, nên Ñewlon dựa vào các lý lễ thần học : theo Ông 
không gian biều hiệu cho sự hiện diện của Thượng đế ở 
khắp mọi nơi trong thiên nhiên, Trong hai thế kỷ, quan điềm 
của Ñewlon được coi là thích hợp nhất. 


'Bảy giờ Einstein bác bỗ quan điểm trên của Newton. Ông 
cho rằng không có một điềm nào trong khóng gian cố định để 
cỏ thể dùng nó làm tiêu chuần xác định các chuyền động của 
trải đất hay thiên thề khác. Vì không có điềm nào cố định 
nẻn ta cũng không có chuyền động tuyệt đối. Theo ông, nếu 
loại bỏ tất cÃ các ngôi sao, các thiên hà trong vũ trụ thì 
_ không gian cũng không còn nữa. 


Khi Einstein áp dụng nguyên lý chuyền động tương đối 
vào việc giải thích chất ether thì ông nhận thấy rằng khỏng 
thề nào chứng mỉnh được sự hiện hữu của ether, Đề tránh 
dùng chữ etber, Einstein đề nghị nói ảnh sáng có đặc tinh 
truyền trong chân không. 
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Nguyên lý căn bản thử hai của Thuyết Tương Đối Thu. 
Hẹp bắt nguồn từ các ÿ niệm đã biết trước hàng trắm năm 
và được phát biểu như sau : 


Tát cả hiện tượng và định luật thiên nhiên đều giống nhau 
trên mọi hệ thống đang chuyển động đều hay đứng yên. 
Ở trong một hệ thống đang chuyển động đều hay tuyệt 
đổi đứng yên. người ta không thể chứng minh được hệ 
thống đó đang chuyển động hay không. 


Khi chủng ta đi du lịch trên một một chiếc tàu hay trên 
một chiếc xe hơi đang chuyển động đều (vận tốc không thay 
đồi bất thần) chúng ta có thề làm một thí nghiệm nho nhỗ sau : 


Cầm một đồng tiền ở một tay, còn tay kia đặt ngay dưới 
theo phương thẳng đứng. Buông đồng tiền ra, Chúng ta nghĩ 
rñng trong khi đồng tiền rơi thì xe đã chạy tởi được một 
đoạn nên đồng tiền sẽ khỏng rơi đúng vào tay đang hứng, 
Những thực tế đồng tiền rơi đúng vào bàn tay dưới. Mặc đù. 
xe đang chuyên động đều, hiện tượng rơi của đồng tiền xảy ra 
giống như là xe đang đứng yên. Nếu xe chạy thật êm và không 
có cửa sồ, chúng ta sẽ không biết xe có chạy hay không, và khĩ' 
mở cửa ngỏ ra ngoài, ta mới biết xe đang chạy. Người ta chỉ nhận 
thấy sự chuyển động khi có sự thay đồi vịtri đối với vật khác. 


Hiện giờ chủng ta biết rằng trái đất quay quanh mặt trời 
với vận tốc rất lớn nhưng chúng ta vẫu không cảm thấy mình 
đang chuyền động qua không gian và tới bày giờ vẫn chưa 
e6 một thí nghiệm nảo thực hiện trên mặt đất chứng minh 
được trải đất đang chuyên động quanh Mặt Trời (thí nghiệm 
con lắc Foueault chỉ chứng mình Trái Đất xoay quanh mình): 
Chúng ta biết sự kiện nầy nhờ vào sự thay đồi các mùa và 
nhờ vào quan sắt vị trí của trải đất đối với mặt trời và các 
ngôi sao kế bẻn. 
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Một định luật thiên nhiên khảm phá được trên mặt đất có 
thể suy diễn äp dụng vào các hành tỉnh hay các thiên thể khác, 
Nhờ một trải bom rơi trúng mình, Ñewton tìm ra định luật 
hấp dẫn của quả đất và từ đó ông đưa ra định luật vạn vật hấp 
dẫn giải thích các chuyển động của các hành tỉnh và ngôi sao. 


Hai nguyên lý trên của Einslein khuyên các nhà thông 
thái đừng cố gắng lìm cho không gian vũ trụ một chuyển 
động tuyệt đối. Họ sẽ mất công toi khi muốn lìm các vận tốc 
thật sự của các thiên thể. Thiên nhiên không giúp chúng ta 
một điểm eð định nào đề ta có thề xác định các chuyền động 
quay cuồng của các thiên thề vĩ đại nầy. 


Khải niệm chuyển động tương đối đưa chúng la lên 
tưởng đến vận lốc tương đối của các vật, Một người đang ở 
trong một xe lửa chạy với vận tốc 40 km/giờ, Nếu anh ta bước 
đi cùng chiều với xe với vận tốc 0 kmígiờ thì vận tốe tương 
đối của anh ta đối với mặt: đất:là 40.ộng 6:bay 40kinfgiở. Nếu 
đi ngược lại thì vận tốc tương đối cña anh sẽ là 4Ú trừ 6 hay 
34kmƒgiờ, Nguyên tíc cộng trừ vận lốc nầy dựa vào các lý lẻ 
hiển nhiên thông thường và đã được áp dụng từ thời Galilée 
vào các bài lính về chuyển động phức tạp, Nhưng người ta đã 
gặp nhiều khỏ khấu khi áp dụng nguyên lắc đó vào ảnh Súng, 


VẬN TỐC TUYỆT ĐỐI CỦA ÁNH SÁNG 


Một sự kiện không thể chối cải mà thí nghiệm Miehelson. 
Morley cho biết là vận tốc của ảnh sáng không hề bị ảnh. 
hưởng bởi sự chuyển' dộng của trải đất. Einstein dựa vào đó 
lỷ luận rằng : nếu vận tốc ảnh sảng không đồi và không tùy 
thuộc vào chuyền động của trái đất, thì nó cñng không tùy 
thuộc vào chuyền động của mặt trời, của ngôi sao hay của các 
thiên thề phát ra ảnh sảng, Ngoài hai nguyên.]ÿ căn bản đã 
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nêu trên, Einstein phát biều một nguyên lý căn bản thử bạ 
_ cho Thuyết Tương-Đổi Thu.Hẹp : 


-_ Vận-tốc ánh sáng tuyệt đối không đồi và không tùy thuộc 
vào chuyển động của nguồn sắng hay quan sát viên. 


Ngoại trừ ánh sáng, không có cái gì giống hệt nhau trong 
2 giây liên tiếp. Dầu cho nguồn phát ra ảnh sắng là một cây 
đẻn cầy nhỏ bé hay một đèn nẻon Sâng rực, vận tốc của ảnh 
sảng cũng không thay đồi, 


Sự kiện lạ kỳ nầy được xác nhận trong các nghiên cứu về 
ngôi sao đôi, Trong vũ trụ có những cặp ngôi sao quay quanh 
một điềm trọng tâm chung cho cả hai; vì thế khi một ngôi 
Sao nầy chạy lại gần trải đất thì ngôi sao kia đi chuyền ra 
xa Việc phân tích tỉ mỉ các quang phổ cho thấy các tỉa Sáng 
phát xuất từ ngồi sao đang chạy lại gần trải đất có vận tốc 
bằng vận tốc ảnh Sáng của ngôi sao tách ra X¿ Vận lốc ảnh 
sảng là một hãng số phồ quảt của thiên nhiên, đủ cho chúng 
fa ngồi lrên một phi thuyền bay với vận tốc ánh sảng thì các 


tỉa sáng đến chủng ta vẫn là 300.000 cây số mỗi giảy không 
hơn không kém. 


Tính cách tương-đối của sự đồng-thời, 


Einstein đi sâu vào vấn đề bằng cách dùng một thí nghiệm 
tưởng tượng khác: 


Một quan sát viên đứng tại một bến nhà ga xe lửa, tránh 
một cơn bão dữ dội đang thôi đến, Bỗng hai tia sét giáng xuống 
cùng một lúc tại hai điểm A và B trên đường rầy. Giả sử quan 
sắt viên đửng ngay chính giữa đoạn đường AD, lúc đó anh ta 
thấy hai tia sét xảy ra cùng một lúc. Bây giờ hãy tưởng tượng 
Một chiếc xe lửa đang chạy tới nhà 8A và có một quan sát viên 
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thứ hai trên nóe xe, Ta cho rằng khi quan sät viên thử hai 
đến vừa đứng trước mặt quan sát viên thứ thì hai tỉa sét 
giáng xuống hai điềm A,l3. Người la sẽ hỏi ảnh sáng của hai 
tiã eliớp eö đếu quan sáf viên thứ hai nầy một lượt không ? 
Einslein trả lời rằng khống, quaR sät viền thử bai sẽ nhận 
tia sảng từ A đến trước, nghĩa là từ hướng mà xe chạy tới. 


Nếu chúng ta còn nghỉ ngờ, chúng ta có thể tưởng tượng 
xe chạy về phía A với vận tốc 300.,000km/s. Trong trường hợp 
nầy, quan sát viên thứ hai sẽ không bao giờ nhận được ảnh 
gắng của tia sét B, vì tia sảng đó chẳng bao giờ đi nhanh hơn 
xe. Lúc đó quan sát viên thứ bai cỏ thề xác nhận chỉ có một 
tia sét xuống đường rầy. 

Dầu cho vận tốc của xe bao nhiêu đi nữa, quan sảL viên 
- thử hai luôn luôn nói rằng tủa ở trước mặt anh ta đánh 
xuống đường rầy trước, trong khi đối với quan sát viên đầu 
tiên thì hai tia sét đồng thời xẩy ra một lượt. Vậy thì quan 
sắt viên nào có lý ? 

Einstein trả lời tiếp ! Cả hai đều có lý, Lấy điềm tiêu 
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huần là nhà ga thì quan sắt viên thứ nhất cỏ lý, nhưng đổi 
với xe hỏa thì quan sát viên thử hai cỏ lý. Tỉnh cách đồng- 
thời của các biến cố là một tính cách tương đối và chỉ có ý 


nghĩa khi nào ta xét các biến cổ trong cùng một hệ thống 
tiêu chuẩn mà thôi ! 


Ông nhấn mạnh : «Mỗi hệ thống tiêu chuẩn đều cỏ thời 
gỉan rièng của nó. Muốn xác định thời gian eủa một biến cố, 
chúng ta phải xác định rõ ràng hệ thống trong đó biển cố xảy 
Ta và các tiêu chuẩn thời gian tương ứng với hệ thống đỏ», 
Thí dụ một người ở Saigon nói chuyện bẵng điện thoại 
Với một người khác đang ở tại Nửn-Ưởc, Hoa-Kỳ, Người ta 
__ eó thể bảo rằng tiếng nỏi của hai người được nghe cùng một 

lúc, nhung khi đó ở Saigon đồng hồ chỉ 8 giờ sảng mà ở Nửu- 
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Betelgeuse š Aldábaran 
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Một vụ nồ trong hòa: Orion chứng tổ rằng thời gian khác 
nhau đổi với các quan sát viền nằm trên các hệ thống 
khác nhau. 














Ước đã 8 giờ tổirối. Chủng 'ta hãy tưởng tượng xa hơn bằng 
cách cho ngôi sao sáng chói Betelgeuse trong chòm soa Hiệp 
sĩ Orion. bị nỗ tung. 300 năm sau, chúng ta trên Trái đất mới 
thấy vụ nồ vì ảnh sáng phảt ra bởi vụ nồ phải đề 300 năm 
mới truyền tới trái đất. 


Ngoài ra một người nào đó trên ngôi sao Aldébaran sẽ 
thấy vụ nồ sau +50 năm vi khoảng cách từ sao Betelseuse đến 
Aldẻbaran là 250 quang niên. Cùng một hiện tượng nồ mà 
chúng ta cố các thời gian xác định khác nhau tùy theo quan 
sắt viên nằm trong hệ thống thiên thể nảo. 


Einstein phát biểu thêm rằng một khoa học gìa muốn cho 
các định luật vật lý của mình vẫn giữ nguyên giả trị trong 
tất cä hệ thống tiêu chuẩn trong vũ trụ, người đỏ phải coi các 
đại lượng đo không gian và thời gian là những lượng thay đồi. 


Các phép tính về sự biến đồi thời gian và khoảng cách từ 
một hệ thống nầy sang một hệ thống kháe được cho bởi các 
phương trình của Lorentz mà thiên hạ gọi lả phép biến đồi 
Lorentz, Phép biến đồi Lorentz diễn tả sự tương quan giữa 
quảng cách và thời gian quan sát được trong một hệ thống 
đang chuyền động đối với các quảng cách và thời gian đo được 
trên một hệ thống đứng yẻn. Nhờ suy diễn tử các phương 
trình biến đổi của Lorentz mà Einstein khảm phá được một 
số lớn sự kiện mởi lạ và phi-thường của thiên nhiên huyền bi, 


THỜI GIAN TƯƠNG ĐỐI 


Dựa vào ý niệm thời gian thay đôi tùy theo hệ thổng Liêu 
.chuần, Binstein bác bö luôn khái niệm thời gian tuyệt đối của 
Newton, Trong quyền Prineipia Mathematiea (Các nguyên lý 
toän học), Newlon phát biểu rằng thời gia trôi qua đều đặn, 
không thay đồi từ thời dỉ vãng xa xưa cho đến tương lai vộ 
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tận và không tùy thuộc vào một sự kiện nào cả. Nhưng các 
việc khảm phả của Einstein làm cho ông tín rằng thời gian 
phụ thuộc vào một cải gì đỏ, nó luôn luôn tương đối với 


người quan sắt. 


Trong đời sống hằng ngày, tùy theo các biến cố xây đến 
mà chúng ta thấy thời gian đài đăng đẳng hay qua mau như 
bỏng câu qua cửa số. Một chàng thanh niên ngồi chuyện trò 
với một thiếu nử đẹp trong một giờ thì một giờ nầy đối với 
anh ta như cÑP là một phút, Nhưng nếu anh ta ngồi trong lò 
lửa chỉ một phút thôi, anh ta sẽ cẩm thấy như trải qua eñ 
giờ. Mỗi cá nhân đều có một thời gian chữ quan riêng và người 
ta không thề đo được thời gian chủ quan nầy. 


Đề xáe định các biến cố một cách khách quan, người ta 
nhờ đến đồng hồ (hay quyền lịch). Tuy nhiên các khoảng thời 
gian ngắn đều đặn của+ Ši ý chủng ta tạo ra cho đồng 
hồ không phải là: một lư: yệt đổi của vũ: trụ. Tất cả các 
đồng hồ của chúng ta đều tính theo sự chuyển vận cũa Thái- 
dương hệ. Khòảng thời gian 1 giờ thật ra là khoảng đo một 
cung Iã9 mà trái đất tự quay quanh true. Thời gian 1 năm chỉ 
là khoảng đo sự chuyền động của trải đất quay một vòng 
quanh mặt trời, Giả sử trên Thủy tỉnh có thồ dân sinh sống 
thì khái niệm thời gian của họ hoàn toàn l:hác hẳn chủng ta vì 
Thủy tỉnh quay quanh mặt trời trong 88 ngày và cũng trong thời 
gian đó nó chỉ tự quay quanh trục có một vòng ; như thế trên 
Thủy tỉnh thời gian của một năm và của một ngày bằng nhau, 


Từ các nhận xét về thời gian thay đổi khi chủng ta ở trong: 
các hệ thống chuyển động khác nhau, Einstein nghĩ rằng thời 
gian tùy thuộc vào chuyền động. Một đồng hồ chuyền động 
càng nhanh thì nó chạy càng chậm nghĩa là thời gian được 
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Đồng bồ nguyễn tử cỗa giảo sư Harold Lyons 


kéo đài ra. Nếu đồng hồ chuyền động nhanh bằng vận tốc 
ảnh sáng thì nó sẽ đứng yên, 

Các nhà vật lý thực hiện được trong các máy gia tốc các 
'thí nghiệm kiềm “hứng thời gian thay đỗi theo chuyền động 
như sau : 

Chủng ta biết rằng trong nhân nguyễn tử, ngoài các 
hạt prồlon, neutron còn cö những hạt mêson, Các vi tử mẽson 
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này bình thường chỉ sống được 3 phần triệu giây, Họ làm 
ho các ví tử mẻson nầy chuyễn động với vận tốc rất lớn 
trên một quỉ đạo tròn và quan sát thấy đời sống của 
chúng kéo đài đến 100 phần triệu giây, 





Hình Harod ¿yons bạ 
Yơi đồng hồ nguyên tử £ 








Jk 





Gần đây tiến sĩ Harold Lyons đã nghĩ ra môi đồng Hồ 
nguyên tử có thề kiêm chứng trực tiếp thời gian tương đối 
của Einstein : 


Nguyên tắc đồng hồ nguyên tử căn cứ vào sự rung động 
đều đặn cña các phản tử ammoniae với tần số 21 tỉ mỗi 
giây. Đồng hồ nặng 18kg và chạy sai không đầy 1 giây trong 
khoảng thời gian 1000 năm. Người ta đặt đồng hồ trong một 
vệ tính nhân tạo quay quanh trải đất với vân tốc rất lớn, 
«Giờ khắc» của nó sẽ được truyền yề trải đất bằng sóng 
điện từ và được S0 sánh với một đồng hồ khác giống hệt như 
thế, Thi nghiệm cho thấy với vận tốc 30.000 lm mỗi giờ, các 
đồng hồ đã chạy sai nhau Tố TỆI, 


Năm 1986, Herbert Jves đã nghĩ ra một thí nghiệm rất 
lÿ thú đề kiềm chứng như sau : 


ˆ Chàng la. 88 biết đắc, #.. tử bị 14e-kich thích, *Ẽ 
phát ra một phúc xạ mà tần số và độ đài sóng có thể đồ 
một cách rất chính xắc nhờ vào quang phổ. Các nhà khoa 
học coi sự phát Xạ nầy của các nguyễn tử như là một 
loại đồng hồ, Ives s0 sảnh ánh sảng phát ra bởi cậc nguyên 
tử Hidrogen đang chuyền động rất nhanh với ảnh sắng phát 
ra bởi cäe nguyên tử Hidrogen đứng yên. Ông m thấy tần số 
đao động của các nguyên tử đang đi động được giảm theo 
đúng lỉ lệ mà cắc phương trình Einstein cho biết trước: 


Từ đấy, người ta lý luận tiếp như sau : 


Vì một chấn động tuần hoàn có thể đùng đề đo thời gian 


nên ta coi trải tm con người như là một loại đồng hồ. Khi 
một người chuyền động với vận tốc gần bằng vận tốc ánh 
sáng, tìm sẽ đập châm hơn, hô hấp và cơ quan sinh lý khác 
cũng tiến hành chậm chạp, Anh nầy không nhận thức được SỰ 
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chậm chạp trên vì đồng hồ của anh ta cũng chạy chậm lại, 
Nhưng đối với một quan sát viên cố định, anh ta «lâu già» hơn. 


Lý luận nầy đưa chúng ta đến một câu chuyện dị thường 
sau mả người Pháp gọi là sự nghịch lý của Langevin (Paradoxe 
de Langevin), 


Sự nghịch-lý của Langevin 


Tưởng tượng rằng vào một thời gian nào đỏ, eon người chế 
tạo được những hỏa tiển mạnh gấp ngàn lần bây giờ và chuyên 
du hành giữa các hành tỉnh hay ngôi sao là một chuyện thông 
thưởng như chúng ta du bành sang các nước khác vậy. Nhân 
vật chỉnh của chúng ta là hai đứa bé trai sinh đôi. Ta “lặt lên 
cho chủng là Việt và Nam cho dễ nhớ. Năm 12 tuồi, Việt theo 
một phái đoàn khoa học du hành đến một ngôi sao xa xôi với, 
yận tốc gần bằng vận tốc ảnh sảng, trong khi Nam ở lại Trái đất, 


š Thời gian lặng lẽ qu# mau, Naín lớn len, theo Hiộc Thùng 
hột rồi Đại học, Thỉnh thoảng Năm cũng nghĩ đền người anh 
song sinh của mình không biết đang chu du nơi nào trong vũ 
trụ, Thắm thoát 20 năm trôi qua, Nam bây giờ đã có vợ con 
đùm đề. Một tin vui đem đến cho Nam là Việt sắp trở về tới 
Trải đất, Ngày phi thuyền đáp xuống, Nam đẫn vợ và cáe con ra 
đón anh mình, Cửa phi thuyền mở ra và Việt xuất hiện ở ngưỡng 
cửa. Nam ngở ngàng nhìn người anh song sinh của mình bấy 
giờ vẫn còn là một đứa bé 12 tuồi trong khi mình đã 32 tuỗi rồi, 


..... Chuyện gì đã xảy ra trong chuyến du hành của Việt vậy? 
Việt trả lời rằng nó chỉ đi có 4 tiếng đồng hồ mã thôi, cây 
kim đài chỉ phút cña chiếc đồng hồ nó đeo mới quay được 4 
vòng. Sau khi phi thuyền cất cánh, nó ăn điểm tâm và chỉ mới 
dùng có một buồi eơm trưa mà thôi, 


Câu chuyện tưởng tượng nầy có yẻ tiếu lâm thật những 
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không phải là vỏ căn cử. Nỏ sẽ xảy ra uếu chứng ta eö những 
phi thuyền bảy với vận tốc gần bằng vận tổe ảnh sáng, 


Các nhà thông thái tính rằng: một phi thuyền không gian 
bay với vận tốc ánh sáng đến thiên hà Andromède cách trải 
đất chủng ta 2 triệu năm ánh sảng, chỉ mất một thời gian là 
28 năm đối với các phi hành gia nghĩa là họ đến thiên hà An- 
dromède rồi về tới trái đất chỉ già thêm 56 năm trong khi đối 
với người ở lại trén trái đất. thời gian các phi hành gia đi rồi 
về tởi nơi đã trải qua bốn triệu năm rồi. 


Sự kiện trên khiến chúng ta liên trởng đến chuyện chẳng 
Từ Thức lạc lối thiên thai trong thần thoại Việt-nam. Sau 3 
năm hương lửa với người đẹp Giáng Tiên, Từ Thức trở về 
trần tục đề đau đớn nhân thấy rằng cõi hồng trần đã trải qua 
mấy trăm năm rồi, biết bao cuộc thay đỗi bề đâu làm người 
trở về phải ngần-ngơ bàng-hoàng. Nhín theo con mắt khoa học 
của Einstein, chúng ta có thể nỏi rằng người đẹp Giáng Tiên 
thuộc về một thế giới khác trong vũ trụ, đã bất eóc anh chủng 
Từ Thức đem lên một phi thuyền bay đi với vận tốc gần bằng 
vận tốc ảnh sảng, Sau vài năm du hí trong không gian, người 
đẹp mang anh chàng tốt phước trở lại cổ hương, rồi ra đì bỏ lại 
chàng thi sĩ cô đơn đứng ngơ ngác trong đám con châu xa lạ, 


KHỐI-LƯỢNG TƯƠNG-ĐỐI 


Khối lượng và trọng-lượng. 


Phần đông chúng ta thường lẫn lộn khối lượng với trọng 
lượng, nhưng đối với các nhà vật lý hai danh từ nầy có nghĩa 
hoàn toàn khác nhau : 


Khối lượng diễn tả số lượng vật chất chứa trong vật trong 
khi trọng lượng là sức bủt của trải đất vào vật này, Thí dụ 
anh X nặng 60 kí, có nghĩa là trái đất đã hút anh với một lực 
là 60 kilogram sức và thân thỀ anh chửa một số lượng vật 
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chất là 60 kilogram. Giả sử anh X được phỏng lên Cung trăng 
Khi bay trong không gian bên ngoài sức hút trải đất, trọng 
lượng của anh bằng O trong khi anh vẫn còn thề xác như cũ 
hay khối lượng vẫn 60 kg. 'Tới mặt trăng, khối lượng vẫn 
không đồi nhưng sức nặng của anh chỉ còn 10 kilogram-sức vÌ 
sức hút của mặt trăng yếu hơn trái đất 6 lần. 


Ngoài ra, khối lượng còn biều diễn một tính chất đặc biệt 
của vật thể và có ảnh hưởng rất nhiều trong đời sống : đó 





trạng-lượng: 10 kg 9c 
khối -lướng :6k# 





Đ,£ 
trạng-lướng : O 
Ỹ khối: lượng :60 kg 
trọng lượng :60 kgsức ⁄ 
khết- lượng : 68 kg 





Sự khác biệt giữa trọng lượng và khối lượng 
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_ˆ ã tính chống lại sự thay đổi chuyền động, hay nói theo ngôn. 
_ ngữ khoa học, đỏ là quân tính của vật, 


Muốn đầy một chiếc xe hơi, ta phẩi cần một sức cố gắng 
nhiều hơn là khi đầy một chiếc xe trễ em. Sở đỉ chiếc xe hơi 
khó chuyền động hơn là nhờ khối lượng của nó lớn hơn, nên 
nó chống lại sự thay đồi trạng thái nhiều hơn, Nói khác đi, 
__ Xe hơi có quấn tính to hơn quán tính của chiếc xe trễ em. 


lực sinh ra bởi khối - lượng đề chống lại sự thay đồi 
chuyền động gọi là lực quáản-tính, Ta đang ngồi thẳnh thơi 
trên một xe đò chạy bon bon trên xa lộ. Bỗng xe thắng gấp 
đề trảnh một người qua đường vỏ ÿ tử, thân mình ta bị 
đầy tới trước dữ dội, thiếu điều bễ mặt nếu khỏng kịp chống 
đỡ. Chính lực quán tính đã chơi xấu ta đó, Khi xe thắng lại, 
nghĩa là xe thay đồi trạng thái chuyễn động bất thần, lực quán 
tính muốn giữ ta theo trạng thải eñ là đang chuyền động 
đều đều nền eð gắng kéo ta chống lại việc thay đôi đó, Cũng 
chính lực quân tính kẻo chúng ta nghiêng ra phia ngoài khi 
Xe qua một khúc quanh. Trong trường hợp nầy lực quản tỉnh 

- eö lên tục là lực ly tâm. 


Sự tương-đối của khối-lượng. 


Nền Vật lý cồ điền sáng lấp bởi NÑewton cho rằng khối- 
._ lượng của một vật là một tính chất cố định, không thay đồi. 
-_ Theo đó, dù cho đứng yên hay chạy !00 km/giờ hoặc bay trong 
không gian với vận tốc 100.000 km/giây thỉ khối lượng của 
anh X trên vẫn là 60kg, vân không thay đồi. 


Ngược lại, Einstein cho rẵng khối-lượng của một vật thay 
đồi và tăng theo vận tốc, Chúng ta không khảm phá được sự 
kiện nầy là vì chúng ta không có một dụng cụ nào khả đủ 
tỉnh vì đề đo lường sự thay đồi quả nhỏ bé của khối lượng 


trỏng các thí nghiệm mà côn người thực hiện được. Vì với 
vận tốc mà chúng ta đật được yẫn còn quá nhỏ nên sự gia 
__ tăng khối lượng cũng quả bé không nhận thấy được. Sự tăng 
thêm khối lượng chỉ rõ rệt khi vật chuyển động với vận lốc 
lớn gần bằng vần tốc ảnh sáng. THeo Einstein nếu gọÌ : 





mạ là khối lượng của vật khi đứng yên 
œ là vận tốc ảnh sảng, e=300.000km/giày = 3,103 m/s 
thì khối lượng m của vật khí chuyên động với vận tốe v là : 


m——Đ— 


Một chiếc phi cơ phản lực bay vời vận tốc 3 Mach (gấp 3 
lần vận tốc âm thanh, vào khoảng 3,800 km/giờ) thì theo công 
thức “trên, khối. -lượng .cñủa ghi cơ,sẽ: gia, tăng yào khoảng 
1/600.000 có nghĩa là nếu phi cơ nặng ở tấn thì phi eØ chỉ 
nặng thêm 2 §fam: 


ˆTrong các máy gia tốc bây giờ như eyclotron, synchroton, 
các vì tử bê ta, proton được bắn đi với vận tốc gần bằng vận 
tốc ảnh sáng, khối lượng của chúng tăng thêm rất nhiều và 
khi tính toán ta không thể nào bỗ qua sự gia tăng nầy. Chủng 
ta hãy quan sắt một vi tử proton trong 1 mây gia tốc. Theo 
Vật lý cỗ điền, một lực không đồi tắc dụng vào vi tử nầy sẽ 
tạo ra một gia lốc không đồi và vận tốc của nỗ càng lúc càng 
nhanh. Nhưng điền nầy chỉ đúng khi ở vận tốc yếu. Đến 
Ihoàng 960.000 km/s cũng là lực tác dụng đỏ nhưng khối 
lượng đã tăng lên gấp đòi và gia tốc đã giảm xuống ¡ đến 
290.000km/s khổi lượng tăng gấp tư. Cảng gần vận tốc ánh sảng, 
In cảng cần phải cỏ một lực thật 19 mới làm tăng được gia tốc 











của hạt proton đó, khối lượng càng tăng, cho đến khi lớn vỏ 
lận lúc vận tốc của nó bằng vận tốc ánh sảng, Điều nầy không 
thể có được. Do đó Einstein kết luận rẵng ; Vận tốc ảnh 
sáng là một vận tốc giởi hạn cho mọi vật thề nghĩa là không 
cỏ một cố thề vật chất nào đạt được vận tốc ảnh sáng cả, 


SỰ TƯƠNG ĐƯƠNG GIỮA VẬT CHẤT 
VÀ NĂNG LƯỢNG 


Chúng ta sẽ tự hỏi nhờ đâu mà khối lượng của vật gia tăng 
trong khi chuyền động. Câu trả lời của Einstein như một tiếng 
sét làm các nhà bác học khác ngần ngơ. Ông cho rằng một vật 
càng chuyển động nhanh, động năng cùng cấp cho nó càng lớn 
và chính động năng eung cấp thẻm cho vật đã tích tụ đưới đạng 
khối lượng. Nỏi tóm lại năng lượng là khối lượng và khi khối 
lượng phân tản sẽ cho trở lại năng lượng, . 


Chúng ta hãy tưởng tượng đến niềm xúc cẩm tð lớn của 
giởi khoa-hoe khi Einstein đưa ra một phương trình đơn giản 
nhưng rất quấn trọng sau: 


E=mec 
E là năng lượng chứa đựng trong vật chất, 
m là khối-lượng của vật chất 
© là vận tốc ánh Sảng, e —=3.108 mí 


Theo phương trình trên, nều ta biến đồi hoàn toàn 1 gram 
than ra năng lượng thì số uăng lượng nầy tương đương với 2ã 
triệu kilowatt-giờ nghĩa là đủ cung cấp điện năng cho một quận 
20,000 dân xải thả cửa trong một năm, hay số năng lượng đó 
có thề đun sôi 270 triệu lít nước. Nên nhở nếu ta đốt 1gram 
than thì nhiệt lượng phát ra vừa đủ làm ấm một ly nước, 
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Nhiệt lượng sình ra đo sự đốt chỉ lả kết quả của một phần 
ứng hóa học thông thường, Nếu đem cân số tro còn lại và khí 
bay ra; ta thấy khối lượng của vật chất vẫn bằng 1gram. 


Phương trinh E=mc2 giải thích được tại sao mặt trời và 
cấc ngôi sao có thể tiếp tục cháy, phát ra ánh sắng và nhiệt 
trong mấy tỉ năm, vì nếu theo phương thức đốt chảy thông 
thường thì mặt trời đã chết lạnh từ bao giờ rồi. Nó giải thích 
các chất phóng xạ như radíum, urađium làm cách nào có thề 
bắn ra các vi-tử với vận tốc kinh khủng trong hàng triệu năm. 


“Trước Einstein, eáe nhà thông thái diễn tả vũ trụ như một 
môi trường chứa bai yếu tố khác biệt nhau, đó là vật chất?và 
năng lượng, Vật chất thì có thể sờ mó, ngửi thấy được và 
biều điển bởi khối lượng ; trong khi năng lượng thì linh hoạt, 
vô hình và không khối lượng. Nhưng Einstein chứng mình 
rằng khối lượng và năng lượng tương đương nhau, nghĩa là 
khối lượng chỉ là năng lượng cô đọng lại và năng lượng là vật 
chất phân tần ra: Sự khác biệt giữa chúng chỉ đọ bai trạng 
thái tạm thời mà thôi, 


Vật chất và năng lượng có thề biến đổi lân nhau, Nều 
vật chất không có khối lượng và truyền đỉ với vận tốc ảnh 
sảng thì ta gọi nó là phúc xạ (hay bức xạ). Ngược lại khi 
nứng lượng lạnh lại, bất động và nếu ta đo được khối lượng 
của nó thì ta gọi nó là vật chất. 


Nhờ vào nguyên lỷ tương đương nầy, người ta sẽ không 
thấy nghịch thường khi nỏi đến vai trò của điện lử vừa là 
một đơn vị vật chất, vừa là một lân sóng. Các nhà bắc học 
đã thực hiện được sự biến đồi lân nhau giữa vật chất và 
năng lượng trong các máy gia tốc (xem thí nghiệm trang bên). 


Ngày nay, con người đã biết ứng dụng sự biến đồi vật 


chất ra năng lượng trong việc chế tạo các bom nguyên tử, 
trong các tàu lặn, thương thuyền nguyên tử... 
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THỈNGHIỆM VỀ SỰ BIỂN-Đỏi HỒ-TƯƠNG GIỮA 
VẬT-CHẤT VÀ NĂNG-LƯỢNG. 


Biến-đổi vật-chất ra năng-lượng. 


Hiện tượng nầy chỉ XÂY ra giữa hai vị tử «nghịch đổiy nhau, 


nagaton 


` 





Hộ bài nhấn: ngmjễRt từ phỏng #q chứa quả. nhiều proton, (hưởng 
bẩn ra các hạt đường điện tử (Paäilon e). Các posilon nầy chỉ sống 
được độ một phần tỷ giây, mì khi sinh ra chúng sẽ bị hút bởi các lạt âm 
điện lử e (nêgalon) mà cả hai đều biến mất. Các P0silon nà nepalon nầy 


khi gặp nhan thì biển thành 3 phúc zg gamma, không khối-lượng nà ãi 
ngược chiều nhau, 


Biến-đồi năng-lượng ra vật-chất. 


Chất - đồng,pị pháng %q 
Thallium _ 908 khi phân . hỏa 
thường phát ra các tia gamia 
cức mạnh. Nếu các tia nầy đầp 
một điềm tựa, thí dụ nhì: một 
lỤ-LÈ nào đỏ, chúng sẽ tự biển 
lhành ra oật chất bằng cáo 
lạo ra một posilon mà một 
niẻgalon. 
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CHƯƠNG IV 


—=— ốc... _ `. tản 


THUYẾT TƯƠNG-ĐỐI TỎNG QUÁT (1916) 


NGUYÊN LÝ TƯƠNG-ĐƯƠNG GIỮA LỰC HẤP-DÀN VÀ 
QUẦN: TÍNH 
# Luật vạn-vật hấp đản của Ngon. R vị 
#* Các thí nghiệm về phòng thang máy của Einstein 
TRƯỜNG HẤP-DẪN CỦA EINSTEIN 
* Không gian bốn chiều 3 rên 
* Phương sách xác định không gian cong bốn chiều - - ' 
*% Sự xê dịch của qui đạo Thủy tỉnh s 
* Ảnh-hưởng của trường hấp-dẫn trên ánh sáng 
* Hiệu ứng Einstein trong Thiên-văn-học 
SÓNG HẤP-DẪN 


* qĂnten› của Giáo-sz Weber 





NGUYÉN -LÝ TƯƠNG-ĐƯƠNG GIỮA 
LỰC HẤP - DẪN VÀ QUAN -TÍNH 


LUẬT VẠN-VẬT HẤP-DẪN CỦA NEWTON 


Trong thời gian 1Ô năm sau khi công bổ Thuyết Tương- 
Đối Thu hẹp, Einstein đặt hết tảm trí vào việc nghiền cứu các 
lực bí mật chỉ phối chuyền động của các ngôi sao và thiên 
thể. Newton gọi các lực nầy là lực hấp dẫn. 


Trước đỏ gần 300 năm, Newton khám phá ra định luật 
vạn vật hấp dẫn vào một sáng mùa thu đẹp trời. Khi đó ông 
đang nằm đọc sách dưới một gốc cây bôm (táo) thì một trái 
bôm chín rớt xuống ngay mình òng, Một tỉa chớp kỳ diệu loé 
sảng qua trí óe của Ñewlton, cho rằng trái bôm rơi xuống là 
đo trải đất hút và từ đô suy rộng ra trải đất có một sức hút 
tác dụng vào mọi vật. Sau gần 10 năm miệt mải nghiên cứu, 
Newton chứng minh được sự hiện hữu của lực hấp dẫn và có 
thề áp dụng nó cho cả các bành tỉnh khác. 


Định luật vạn vật hấp dẫn của Newton phát biểu rằng 
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lực hấp dẫn giữa hai khối vật chất trong không gian tăng theo 
khổi lượng của vật và giảm nhanh theo khoảng cách ; 


Nếu F là lực hấp dẫn giữa hai khối vật chất cách nhau 
một khoảng là d, m và m“ là khối lượng của hai khối thì lực 
hấp dẫn cho bởi công 

thức ; 


khôi-lượng 
E=G xe An 
G gọi là hằng số hấp r=gc h 
dẫn vũ trụ t2 š 
Œ =6,073,101 Nm‡Jlkg> z 


Vật càng lớn sức hút 
càng mạnh do đó vật 
chuyển động cằng- nhanh, 
Tuy nhiên, người ta gặp 
một trường hợp đặc biệt, 
cho thấy dường như 
không có một sự liên hệ 
nào giữa khối lượng và 
gia tốc chuyển động của 
một vật, Thả rơi một viên 
đạn sắt và một viên phấn, 





người ta nhận thấy chúng rợi nhanh như nhau nghĩa là chúng có 


_ cùng một độ tăng vận tốc, Theo định luật hấp dẫn của Newton 


thì lực hút của trải đất (trọng lực) tác dụng vào viên đạn sắt 


sẽ lớn hơn lực tác dụng vào viên phấn vì khối lượng của sắt 
lớn hơn phấn. Nhưng tại sao hai viên nầy vẫn rơi xuống 
một vận tốc ? Hiện lượng rơi tự đo trên được Galilẻe khám 
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;ất phấu sẽ tơi song song nhau: 


phả đầu tiên và chứng mình rằng mọi vật đều rơi nhanh như 
nhau và không tùy thuộc vào khối lượng vất. 


Newlon giải thích rằng vật càng nặng, sức hủt của trải đất 
căng lớn nhưng lúe đó quản tính của vậL cũng càng to lên 
nghĩa là sức chống lại sự chuyền động cảng mạnh. Khi vật 
nhỏ,-trọng lượng của nó nhố và quản tỉnh cũng nhỏ theo, 
Dường như trọng lực tác dụng vào vật luôn luôn vừa đủ đề 
khử mất quản tính của vật, vì thế mọi vật rơi cùng vận tốc 
như nhau mà không chịu ảnh hưởng của khối lượng của 
chúng. Thi dụ viên đạn sắt nặng gấp mười lần viên phấn, Ñó 
bị hút mạnh xuống đắt bằng một lực lớn gấp mười lần lực 
hút vào viên phấn, nhưng vì quản tính của nó cũng lờn gấp 
mười nên sức chống lại chuyền động của viên sắt cũng to gấp 
mưởi sức chống lại chuyền động của viên phấn, do đỏ hai viên 


Wãẽ.Wá í tạ 


Sự tương đương kỳ lạ giữa trong lực và quán tính mà 
Newlon đã nèu ra được các nhà khoa học chấp nhận như một 
tín điều mà không tìm hiểu cũng không tìm cách giải thích. 


Nhưng đổi với Einstein, ÿ kiến cho rằng sự tương đương 
giữa trọng lực và quán tính chỉ là một ngẫu nhiền của trời đất, 
là một ÿ kiến khó chấp nhận, cũng như ỷ kiến nói rằng lực 
hấp đẫn sinh ra bởi các khối vật chất tác dụng với nhau Lửe 
tfiờï dù clio chúng có cách xa nhau bao nhiêu đỉ nữa. Khởi từ 
cñê Ÿ niệm riêng biệt cña mình về lực hấp dẫn, Einstein đã đạt 
được một ¿ải nhìn tồng quát và chính xác bơa về cơ cấu kiến 
trúc của vũ ứụ huyền bi. 


ÚC) 





02 





_CÁC THÍ NGHIỆM VỀ PHÒNG THANG MÁY CỦA EINSTEIN 


Bằng phương pháp lý luân quen thuộc, Einstein nghĩ ra 
các thí nghiệm nôi tiếng sau đề rồi đưa đến một kết luận cho 
hiện tượng hấp dẫn, 


Thí nghiệm I : Phòng thang máy rơi tự-do 


Ghủng ta hãy trởng tượng một nhỏm khoa học gia đang ở 
trong một phòng thang máy rộng lớn, kín mít không cửa sồ, 
không cửa cái và không biết gì về tĩnh trạng của họ, 






Thang bị sút dây và rơi xuống tứ do. Các khoa học gia 
đều cẩm thấy mình Không trọng lượng vĩ thân thề'họ không 
còn đè lên trên sàn phòng nữa. Một người lấy trong Lúi ra một 
cây viết, một đồng tiền và một chiếc khăn tay, Khi buông ra, 
các vật đó đều đứng yên, lơ lửng trước mặt họ. Điều nầy để 
hiều-vị theo. 4# VỆ VỀ ÑeWlon, mọï vật đều rơi nhanh: 
như hân, do đô các khoa học gia, cây viết, đồng tiền, khăn 
tay và cái phòng. đều có cùng một vận lốc nên họ tưởng mình 
đang lơ lửng, đứng yên một chỗ. Một ông nêm đồng tiền theo 
một phương và nhận thấy đồng tiền luôn lưôn chuyển động 
theo phương đỏ cho đến khi đụng vách phòng và có một 
chuyền động thẳng đều, : ' 


Đề giải thieh tình trạng của họ, các khoa học gia ở trong 
thang máy đưa ra hai giả thuyết : 


— thứ nhứt thang máy đang rơi tự do dưới tác dụng của 
sức hút trải đất (đúng với tình trạng của họ) 


— thứ hai họ đã được đem ra khỏi vùng hấp dẫn của trải 
đất nhờ vào một phép lạ nào đó và đang đứng thánh thơi lại 
một chỗ trong không gian, ì 1 
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Các khoa học gia đã coi phòng thang mày như là một hệ 
thống tiêu chuần và họ không có cách nào có thề chứng mỉnh 
rũng họ đang rơi trong một trường hấp đẫn hay đang lơ lửng 
trong không gian trống rỗng, 


xựt 
GUẦN 1ÍNM. 





hông thang máy rơi tựdo — Thang chuyển dộng nhanh dẫn đều 


Thí nghiệm II: Phòng thang máy có chuyển động nhanh 
dần đều. 


Lần nầy phòng thang máy và nhóm khoa học gia của 
chúng ta thật sự ở trong không gian trống rồng, không chịu 
ảnh hưởng bởi bất cử lực hấp dẫn của thiên thể nào. Một 
đây cáp được gắn vào nóc phòng và được kéo lên bằng một 
lực siêu phàm. Phòng thang máy đi lên với một gia tốc không 
đồi, có nghĩa là đi lên đều đặn mỗi lúc mỗi nhanh. Cũng 
như thí nghiệm trước, các khoa học gia không biết được tình 
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trạng thật sự của họ và dùng các thí nghiệm để xắe định tình 
trạng nầy. 


Bây giờ họ nhận thấy chân họ dính sát vào sản phòng 
nghĩa là họ có trọng lượng trở lại. Khi thả rơi các đồ vật, 
họ thấy chúng rớt xuống sàn. Nếu ném đồng tiền theo phương 
nằm ngang, đồng tiền không còn chuyển động thẳng đều nữa 
mà nó vẽ một đường cong parabol. Lực kéo các đồ vật xuống 
sàn chính là lực quán tỉnh sinh ra bởi sự chuyền động. Các 
khoa học gia kết luận rằng họ đang ở tình trạng bình thường, 
trong một phỏng trên mặt đất và chịu tác dụng của trọng lực. 
Họ không thề chứng minh được họ đang đứng yên trong 
trường hấp dẫn của trái đất hay đang đi lèn với một gia tốc 
không đồi trong không gian. 


Thi nghiệm III : Phòng thang máy quay- 


Chúng ta gặp. một tường hợp tương tự như trên nếu thay 
vì Thang máy chuyển động thẳng, ta cho nó chuyển động tròn 
đều trong một nơi không có lực hấp dẫn nào cả, 


Gắn phòng thang máy trên một cảnh tay sắt không lồ và 
cho cảnh tay quay quanh một trục với vận tốc không dồi, 
Trong phòng vẫn có nhóm khoa học gia đang khảo cứu các 
hiện tượng và vẫn không biết tình trạng hiện tại của họ. Họ 
cẩm thấy có một lực kéo họ ra phía ngoài và theo lý luận họ 
cho rằng đó là lực hắp dẫn. Giả sử trong phòng không có sự 
khác biệt nào giữa cáe vách và sản, các khoa học gia sẽ gọi bức 
tường mà họ đứng trên đó là sàn phòng. 


Một quan sát viên đứng bên ngoài thấy ngay rằng lực hấp 
dẫn của các khoa học gia chinh là lực quản tính sinh ra bởi 
chuyển động, ở đây nỏ có tên là lực ly tâm và các khoa học 
gia đang đứng trên một vách tường của phòng thang máy, 


gã 








Sự kiện trên chứng tỏ rằng trong không gian, người ta 
không có đâu là phía trên, đảu là phía dưới. Trên mặt đất, 
phần mà chúng ta gọi là phía đưởi thật ra là phần chỉ hưởng 
của trọng lực. Với các người ở Bắc bán cầu thì các dân ở Nam 
bán cầu dường như bị treo giò, chồng đầu xuống dưới và các 
dân Nam bản cầu thì nghĩ ngược lại. Trong khi đỏ, các khoa 
học gia trong phỏng thấy rằng các thí nghiệm vẫn giống hệt 
như thí nghiệm II nghĩa là chân họ vẫn dinh chặt vào sản, các 
đồ vật cũng rơi xuống. Một lần nữa họ kết luận rằng họ đang 
ở trong một phòng nẫm trong một trường hấp dẫn, 





Đhòng thang máy quay tròn đểu 


Từ các thí nghiệm tưởng tượng trên, Einstein phát biều 
một nguyên lý căn bản cho Thuyết Tương Đối Tổng Quát, 


Đỏ là nguyên lý tương đương giữa lực hấp dẫn và lực 
quản tính: 


Lực hấp dẫn và lực quán tính đều có cùng tác dụng như nhau 
và không có phương cách nào khả dĩ phân biệt được chúng. 
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Nguyên lý tương đương nầy được các phi công phản lực 
coi như hiền nhiên, Khi phi cơ bay chúi xuống thật nhanh hay 
khi quanh một vòng thật gấp trên trời, phi công cùng chịu một 
cảm giác giống hệt nhau: lúc đó máu rút mạnh trong đầu và 
thân thề bị nén sát vào ghế, Phi cộng khỏng thể phân biệt 
được đâu là tác dụng của lực hấp dẫn, đâu là tác dụng của 
quán tính. 


Môn Cơ học Vật lý của Newton chấp nhận nguyên lý tương 
đương trên mà không cần đòi hỏi chứng minh, nhưng đối với 
quan niệm tương đối của Einstein nó là một nguyên lý rất 
quan trọng, nhờ đỏ chúng ta nhìn và giải thích các hiện tượng 
khác hẳn đi, vì thế nó phải cần cỏ các thí nghiệm chứng minh 
chắc chắn. 


“Nhã thông thải Hùng gia lợi Eotgsơ đã thựe Hiện một thi 
nghiệm dựa trên nguyên tắc đơn giản sau; ông dùng một cần 
xoắn và đặt lên con lắc của cân những khối lượng khảe nhau, 
Con lắc vừa bị hút bởi lực hấp dẫn của trải đất và vừa bị 
lệch khỏi đường thẳng đửng bởi lực ly tâm sinh ra do trải 
đất quay, Nếu lực hấp dẫn và lực quản tính của vật không 
tương đương nhau, kết quả sẽ khác đi tùy theo khối lượng 
đặt thêm vào, Eotvos thấy rằng các kết quả đều giống nhau 
với độ chính xác là một phần triệu, Mới đây, nhà bác học Mỹ 
Dicke làm lại thí nghiệm với kỹ thuật đo lường tối tân hơn, 
ông được một kết quả chính xác hơn 100 lần, nghĩa là nguyên 
lÿ tương đương được chứng nghiệm với độ chính xác I phần 
100 triệu, 


tý 


TRƯỜNG HẤP-DÁN CỦA EINSTEIN 


Theo Binstein, lực quán tính và lực hấp dẫn chỉ là một 
vì cả hai cùng biều diễn đặc tinh của một hiện tượng duy nhất, 
đó là hiện tượng không gian cong lại bởi quán tỉnh cña vật: 
Tác dụng hấp dẫn mọi vật đều giống nhau vì tác dụng nầy 
sinh ta bởi tịnh ehấL eonig của không (gian ehit không tùŸ thuộc 
vào vật chất, «Lực hấp đẫn› của Einstein không phải là «lực» 
như quan niệm của Newlon, nó biểu diễn trạng thải chuyền 
động của một vật trong một vùng không gian cong. 


Các khối vật chất trong vũ trụ làm cho không gian quanh 
ehúng cong lại và eáe ngôi sao, hành tỉnh chỉ chuyền động theo 
con đường đã vạch sẵn bởi phần không gian cong nầy mà 
chúng ta gọi là trường hấp dẫn của Einstein. 


Sự khác biệt quan điềm của Newlon và Einstein về lực 
hấp dẫn thường được diễn tả bằng thí dụ em bé chơi banh 
trên mặt đất khỏng bằng phẳng với chỗ lồi chỗ lõm. Một quan 
sát viên đứng trên tầng lầu cao ngó xuổng không thể phân biệt 
được chỗ nào nhô lên, chỗ nào thấp xuống của mặt đất, Anh 
ta thấy trái banh đường như tránh một vải chỗ và chạy về 
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một phía. Anh kết luận rằng cỏ một lực nào đỏ đã hút trái 
banh. Nhưng một quan sát viên thử hai đứng kế bên đứa nhỏ, 
thấy ngay rằng con đường đi của trải banh được hướng dẫn 
bởi sự lồi lõm không đều của mặt đất, Quan sắt viên đứng 
trên lầu tượng trưng cho Ñewton trong khi Einstein là quan 
sắt viên dưới đất. 


Chúng ta sẽ hiều trường hấp dẫn cong của Einstein rõ 


ràng hơn khi so sánh nó với từ trường của một nam châm : 


Khi nói rằng một nam châm hút một mảnh sắt bằng một 
lực F nào đó, là chúng ta đã nỏi không được đúng lắm. Chúng 
ta biết rằng nam châm tạo cho khoảng không gian quanh nó 
cỏ một vải điều kiện vật lý khác hẳn thông thường, Người ta 
gọi vùng không gian đặc biệt quanh nam châm là từ trường. 


Chính các sở cong của từ trường * nầy đã hướng dân 
mảnh sÑt đi vào nam chấm. (Muốn thấy hình đạng từ trường 
của nam châm, ta chỉ cần đặt nam châm dưới một tờ giấy 


và rải mạt sắt trên đó). 


Từ-Trường của một nam-châm 


— 


* Có tên là đường sức hay đường cảm ứng. 
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Trường hấp đẫn của các thiên thề cũng tương ( 
không hút các khối vật chất bằng một lực nào câ và các ] 
nầy chỉ chuyển động theo các sở không gian tạo ra bởi thiêt 
thể, Trường hấp dẫn nầy là một thực thể vật lý giống như 
điện từ trường. Nếu điện từ trường được xảc định rõ rệt bằng 
các phương trình của Maxwell thì trường hấp dẫn vạn vật cũng 
được xáe định bởi các phương trình của Einstein, 


Các phương trình của Einstein được chia ra làm hai nhỏm : 


Nhóm đầu diễn tả sự tương quan giữa khối lượng của 
vật và eơ cấu kiến trủe của vùng không gian quanh vật. Người 
ta gọi nhóm nầy lá các định luật cẩu !qo, 


® Nhóm sau phân tích các đường chuyền động của vật 
chất trong một trường bấp dẫn. Chúng có tèn là các định luật 
chgfBipfdof 6> /& 411M : đ'đb l8 . ® 


Những phương trình nầy cho thấy không gian vũ trụ thay 
đồi theo thời gian và tùy thuộc yào khối lượng chửa trong đó. 
Như thế "hỏng gian của Einstein không phải là một không gian 
bất di bất dịch của Newlton, mà là một không gian bốn chiều, 





= 
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KHÔNG GIAN BÓN CHIỀU 


Chúng ta có thề nói rẵng không gian là khoảng trống bao 
bọc chúng ta và ở trong đó ta cỏ thể tiến tới hay trổ lui, lên 
cao hay xuống thấp và qua phải hay sang trải. Ta bảo không 
gian nầy có ba kích thước hay ba chiều, đó là chiều ngang. 
chiều dọc và chiều cao. Vị trí của một vật hay một người được 
xác định khi ta biết rõ ba chiều của nó, 


Nhưng khi vật hay người nầy chuyền động liên tue thì ba 
yếu-tố trên không đủ đề chỉ rõ vị trí của nó, Muốn xác định 
vị trí của một phi cơ đang bay, ngoài kinh độ, vĩ độ và độ cao, 
phi công còn phải nói phi cơ có tọa độ vào lúc mấy giờ, vì 
sau mỗi giây phì cơ có một vị trí khác đi. 


Yếu tố thời gian rất quan trọng trong các hiện tượng vật: 
lý vì theô, Bigatein mọi vật đều đang chuyên động qua vũstrụ 
không-gian, không có lúc nào chúng ta cổ hai trạng thải giống 
nhau cả. Ảnh hưởng của yếu tố thời gian còn rõ rệt trong lãnh 
vực vũ trụ. Trên bầu trời ta thường gặp các ngôi sao có độ 
sảng bằng nhau, ta không thể cho rằng chúng ở bên cạnh nhau 
được, VÌ cÔ thể ngỏi sao nầy ở cách ta 40 năm ảnh sảng còn 
ngôi sao kia thì ở xa 4.000 năm ảnh sảng. Với các thiên hà xa 
tút mù, ảnh sảng phải để cả tỷ năm mới đến mắt chúng ta, nếu 
chúng ta căn cứ vào hình ảnh nhận được mà xác định vị trí 
của nó là một điều vô lý, có thề chúng đã tan biến trong vũ 
trụ từ lâu rồi, ta chỉ nhận được hình ảnh của nỏ từ cả tỷ năm 
trước mà thôi. 3 


Không gian của Einstein là một không gian liên tục, không 
giản đoạn và luôn luôn thay đổi theo thời gian trôi qua. Nói 
cách khác, không gian của Einstein là một không gian bốn 
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chiều với chiều thứ tư là chiều thời gian. Nó chính là hình ảnh 
của không gian ba chiều đang thay đổi theo thời gian. Thế 
giới chúng ta sống là một khỏng gian bốn chiều; tất cả hiện 
tượng xảy ra vừa ở trong không gian vừa ở trong dòng thời 
gian và không thể tách riêng hai phần đó ra được. Nếu vì một 
lẽ nào đó, vũ trụ tự dưng đứng yên lại, thời gian sẽ không còn 

nữa và chúng ta, trải đất, mặt trời... cũng sẽ không tồn tại, 


Các phép đo không gian và thời gian đều tùy thuộc lẫn 
nhau, Những danh từ giây, phút, giờ, ngày, tháng, năm đều 
là những trị số đo vị trí của trái đất trong không gian đối với 
mặt trời, mặt trăng và đối với các ngôi sao, 


PHƯƠNG SÁCH XÁC ĐỊNH KHÔNG - GIAN 
CONG BỒN CHIỀU. 


| 


Thời gian là một 
thực thể vỏ hình, độc 
lập với không gian, 
Œhủng ta khỏng thề vẽ 
lược đồ hay tạo một 
kiểu mẫu cho không 
gian 4 chiều được, 
nhưng ta có thề tượng 
trưng ra nó nhờ vào 
Toán học, % 

Một người đứng N 
trong phòng được coi Hình chiếu của một vật thề 3 chiều 
là một vật thể cỏ ba chiều, Bóng của anh ta trên tường 


là một hình dẹp cỏ hai chiều Ta kết luận rằng hình 


ve liổš tả, 
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chiếu của một vật thề 
3 chiều trèn một bề 
mặt (có 2 chiều) sẽ là 
một hình 2 chiều. 

Người ta suy điển 
như sau; 

Hình chiếu trong 
khỏng gian thông 
thường của một vật 
thể bốn chiều sẽ là một 
hình khối (có 3 chiều). 


Thi dụ chiếu một Hiện, 
hình lập phương trong 
suốt lên trên một mặt 
phẳng, ta được Hai hình 
vuông lồng vào nhau. 
Như vậy hình chiếu của một ‹siêu khối lập phương 4 chiều» 
trong không gian thông thường sẽ là hai hình khối lập 
phương lồng vào nhau, Hình siêu khối 4 chiều chỉ là một 
hình khối thông thường hiện hữu trong một thời gian nào 
đó. Chúng ta cỏ thể tính dể đàng sổ cạnh của hình siêu khổi 
nầy ; lủe đầu nó có 12 cạnh đo được, trong khi các đỉnh đi 
chuyển theo thời gian, nỏ tạo ra 8 «cạnh thời-gian» (3 cạnh 
nầy biều diễn thời gian chuyển động của các đỉnh hình 
khối), sau cùng ta có thêm 12 cạnh khác ở vị trí mới. 
Tóm lại ta có cả thấy 32 cạnh. 





lš Em : VỊ. 
Hình chiếu cửa khối lập phương 3 chiều 


Lý luận tương tự, ta có thể cố gắng tưởng tượng ra một 
«siêu cầu 4 chiều» như sau ; 
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Chiểu một quả địa 
cầu trong suốt trên một 
bức tường trắng, ta được 
một vỏng tròn mà trên 
đỏ thực ra mỗi điềm biêu 
diễn cho hai điểm đối 
nhau trên quả đất và ta 
có thỀ phát biểu rằng 
vòng tròn trên tường là 
do 2 đĩa hình phẳng chập 
vào nhau. Suy rộng ra, 
hình chiếu của một siêu 
cầu 4 chiều trong không 
gian có thể tưởng tượng _ 
như là 2 quả cầu lồng cái 
trong cái ngoài và nối với 


. Hình chiếu cña một siêu khối 
nhau đọc theo bề mặt bên lập phương 4 chiều 
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ngoài, 


Dùng phương sách trên, người ta tỉnh toán và chiểu các 


phần của không gian vũ trụ vào trong một không gian thông 
thường 3 chiều, 


Hình vẽ đơn giản kế bên cho thấy hình chiếu của phần 
khỏng gian quanh mặt trời, trong đỏ ta chỉ có những tam giác 
cong và không gian tạo quanh nó eäe sở rảnh vô hình Cong veo. 
Các sở rảnh nầy lỏi kéo quả đất vào mặt trời. Muốn khỏi bị 
hút vào, trải đất phải quay quanh mặt trời với một vận tốc 
khả lớn (30km/s) đề tạo ra một lực ly tâm chống lại, 
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VÀ ðÂY t*owø suốt 3 46 trên chống lên shaụ. 
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Trong toản học, đề xác định độ cong của không gian 4 
chiều, người ta không đùng một veetor đơn giản mà dùng một 
đại lượng toán học phức tạp hơn gọi là Iensor. Tensor lương 


9ÐXMS4đ1Y€ E.HỤM cÀn 
cÌế Mô câu - định bởi: một: 62ÁJkR biết trị sổ: 
tensơ của mọi điềm trong không gian, ta sẽ biết được độ cong 
của vũ trụ và các tác dung hình học của nó, 


Không qian - theo 
quan niệm xưa của Neulton 
là một không gian cửa 
hình học Euelide trong đỏ 
lồng số 3 góc của 1 tam 
giác bằng 1809 uà giữa 
các thiên thỀ có một sức 
hút lẫn nhau gọi là lực 
hấp đẩn uĩ trụ. 











Không qian theo TẠM GIÁC com 
thuyết Tương Đối là mật : 
không gian cong 4 chiỀền, 
Người la không thề biều 
điển không gian nầy trên 
giấu được, nhưng hình 
hiểu của nỏ là một hình 
ba chiều như hình kế bên : 






ƯỒNG cong, 


Một thiên thề tạo 
ehung quanh nó những sợi 
không gian cong nà uó 
hình, Hai thiên thề hút 
nhau không phải bởi lực 
đo chẳng sinh ra mà do 
những biến thề của khadngo, 4 
XhôNg đu. túng. jhadh 27H 
chủng, Xi ) 

KHOWG GIÀN CÔNG \ 





ĐỀ có một khải niệm sơ lược về không gian cong của - 


Binstein chủng ta trởng tượng không gian như một miếng bọt 
©ao su, trên đó rải rắc các viên sắt tròn nặng. Mỗi viên sắt nẵm 
trong một chỗ lõm và phần lõm càng sâu khi viên sắt cảng nặng, 
Muốn xế dịch viên sắt, ta phải kéo nó ra khỏi chỗ lõm đó, vì 
thế chỗ lõm này biều điển cho quản tỉnh của viên sắt, Các 
viên sắt khi chạy ngang qua phần lõm sẽ bị rơi lọt vào, tương 
tự như chúng hút nhau : hai khối vật chất hút nhau không 
do một lực nảo cả mà do hình đạng cong của không gian, 


Tï 


viên sắt lăn đi chỗ khác 
chúng ta có thê làm hai 
cách ; một là dùng tay đầy 
viên sắt ; hai là lấy tay đè 
mặt cao su phía trước nó 
tạo ra một phần lõm và 
xe địch tay. Trong hai 
trường hợp, viên sắt đều 
chuyển động như nhau. 





Nếu chúng ta chỉ nhìn 
trên khia cạnh chuyền 


động của viên sắt mà không đề ÿ đến phương cách tạo ra, chúng 
twkhông'thề biết được viên sât lín do tay đầy hay do sự thay 
đồi bề mặt cửa tím nệm, Nói cáếh khác, trong trường BợP 
đầu chúng ta đùng một lực đề tăng gia tổc một vật ; trong 
trường hợp sau chúng ta tạo ra một sự biến đồi không gian 
theo quan niệm tương đối của Binstein và trong cả hai trường 
hợp chúng ta đều có cùng một kết quả. 


Ấp dụng các dịnh luật hấp dẫn của Einstein vào các bài 
toän thiên văn, người ta tìm lại được các kết quả giống như 
của Newton. Nếu các kết quả đều tương đương trong mọi 
trường hợp thì cäe nhà bác học thích dùng trở lại lý thuyết 
quen thuộc của Ñewton hơn và xem thuyết của Einstein như 
là một túc phầm tưởng tượng kỳ lạ chỉ đề ngắm chơi thôi. Tuy 
nhiên có vài hiện tượng mà thuyết của Ñewton giải quyết không 
được trong khi thuyết Tương Đối cỏ thể tiên đoán và giải 
thích chính xắc. 
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SỰ XÊ DỊCH CỦA QUÏ-ĐẠO THỦY-TINH 





Chúng ta biết rằng các hành tỉnh quay quanh mặt trời 
theo một quï đạo hình bầu dục (eHip) và các quĩ đạo nầy tự 
nỏ cũng xê dịch từ từ quanh mặt trời. Các nhà thiên văn quan 
sảL thấy rằng trong các hành tỉnh đó, Thủy tỉnh cỏ quï đạo 
xè dịch nhanh hơn cả. Trụe lớn của quï đạo Thủy tỉnh quay 
một góc 574 giây trong một thế kỷ (góc 1 độ bằng 3600 giây). 
Sau khi tính toản với các công thức Newton, các nhà thiên văn 
nhận thấy ảnh hưởng hấp dẫn của các hành tỉnh khác chỉ làm 
quay trục một góc 531 
giây mà thôi, còn phần 
góc 4) giây quay thêm 
"họ Không biểt từ đân r4, 
Các nhà thông- thái đã 
nghiên cửu trên mọi yếu 
tố có thể gây ra sự xê 






exÍ eo củ, 
THỦY iu, 


Soốïƒ dịh khác biệt nầy, 
Quĩ đạo của Thủy Tinh nhưng rồi cũng không 
xẻ dịch quanh mặt trời tìm được giải đáp. 


Leverrier nghĩ rằng trong khoảng Thủy tỉnh và Mặt Trời, 
có ần núp một hành tỉnh nhỏ, mà ông đặt tên là Vuleain, đã 
ảnh hưởng trên quï đạo Thủy tinh. Nhưng không may cho ông 
là không có một nhà thiên văn nào tìm ra được hành tỉnh 
Yulcain, người ta đành kết luận Vuleain là một hành tỉnh 


tưởng tượng và Thủy tỉnh là một hành tỉnh cứng đầu không 
chịu theo định luật của Newlton, 





Nhưng khi áp dụng các định luật hấp đẫn của Einstein vào 
trường hợp. nầy, người ta tìm thấy ngay được trị số lệch 
thêm 43“ của quï đạo Thủy tỉnh với độ chính xác 1ý. 


Trong luật hấp dẫn Newton, sự chuyển động của các khối 
vật chất không ảnh hưởng gì trên lực hút nhau giữa chúng, 
nhưng với Binstein thì lực hấp dẫn sẽ khác đi, tương tự như 
trong trường hợp điện từ trường. Với hai lượng điện đứng yên 
thì lực hút nhau giữa chúng tỉ lệ nghịch với bình phương 
khoảng cách ; nhưng nếu chúng chuyền động, chúng sẽ tạo ra 
một từ trường và ta sẽ có thêm những lực điện từ mới thay 
đồi theo vận tốc của lượng điện, Như thế các lực tác dụng trên 
hai lượng điện đang chuyền động sẽ không giống như khi 
đứng yên. Với các khối vật chất chủng ta cũng có hiện tượng 
tương, tự. Trọng các hành tỉnh của Thái. dương. hệ, Thủy, tỉnh 
quay gần mặt: “trời nhứt và có vận: tốc nhanh nhiứt. Theô New ôn" 
các yếu tố đó không thể tự nó giải thích được sự lệch thêm 
của quï đạo, các định luật Động lực học về chuyển động của 
Thủy tỉnh cũng phải giống như của các hành tinh khác. Đấy 
chính là một sơ hở của Ñewton. Đối với Einstein, sức hấp 
dẫn mảnh liệt của mặt trời cũng như vận tổe lớn lao của Thủy 
tỉnh đã ảnh hưởng trên quï đạo -của nó, và dựa yào các yếu 
tố đó, Einstein đã tìm được lời giải thích cho câu hỏi không 
trả lời từ 3 thế kỷ trước. 


Ngày nay với các dụng eụ thí nghiệm kiềm chứng tối tân 
các nhà bác học đồng ý rằng các phương trình của Einstein 
chính xáe hơn của Newton khi gặp trường hợp có vận tốc lớn 
lao và trường hấp dần mạnh, 





ẢNH-HƯỞNG CỦA TRƯỜNG — —- 
HẤP.DẪN TRÊN ÁNH SÁNG  _ 





Các hiện tượng trên trái đất cũng như các hoạt động của 
chúng ta đều chịu ảnh hưởng chỉ phối của trường hấp dẫn 
của trải đất, của mặt trời và của hảnh tỉnh, ngôi sao kế cân, 
Ghúng ta nhận các tra sắng từ khắp nơi trong vũ trụ, Hành trình 
của các tia sảng này có thể xuyên qua những vùng chân không 
trống rồng bay đi ngang qua những vùng hấp dẫn mạnh nhẹ 
khác nhau của các thiên thề rồi mới tới trái đất. Người ta tự 
hỏi rằng khi đi qua các trường hấp dẫn đó, tía sảng có bị thay 
đôi gì không 9 Phương của chúng vẫn giữ nguyên hay đã bị 
lệch đi ? Tần số đao đông của chúng tăng lên hay giảm xuống? 


£ ĐÈ #inecán drà '. Ví các câu hổi:đớ„ Einstein 'tA 
dung th BHiệh tường, hiện lết tạ tên 2 le lẾ 1 


Như cáe thí nghiệm trước, một nhóm khoa học ga được 
đặt trong một phòng thang mây chuyển động đi lên qua không 
gian với một gia tốc không đồi và không nẫm trong một trường 
hấp dẫn nào eä. Giả sử một siêu nhân liên hành tỉnh đang 
lang thang trong khỏng gian, chợt thấy phòng thang mày lướt 
vụt qua, Anh ta nghĩ rằng đó là một quái vät và dùng súng 
bắn một phát. Viên đạn xuyên qua vách, đí qua phòng và ra 
ngoài ở phía vách bên kia. May mắn cho chúng ta la không nhà 
bác học nào bị thương cả. Sau khi boàn hồn, các nhà khoa 
học mới xem xét hai lỗ vào và ra của viên đạn. Họ nhận thấy 
lô đạú ra nâm phia dườởi lỗ đạn vào một chút xiu, 


ŸL 


Đối với các khoa học gia trong phòng, họ không biết gì 
về linh trạng đặc biệt của họ và tưởng rằng mình đang ở trên 
mặt đất, thì viên đạn hơi lệch xuống là lẽ đĩ nhiên, nó đã bị 
lực hấp dẫn của trải đất kéo xuống, Nhưng với anh chàng siêu 
nhân, viên đạn luôn luôn đi thẳng. Sở dỉ cỏ sự chènh lậch giữa 
hai lỗ đạn là do thang máy đã đi lên được một đoạn đường nhỏ 
trong thời gian viên đạn bay qua phòng. 





Nếu thay vì anh chàng siêu nhân dùng súng thường, anh 
ta dùng súng điện tử bắn ra một loạt tia sáng giết người thì 
kết quả cũng Lương tự, Vận tốc của ánh sáng rất lớn và tia sắng 
đi qua phòng trong một thời gian rất ngắn, Tuy nhiên đầu cho 
thời gian ngắn tởi đâu, thang máy cũng đã chuyền động lên 
một khoảng nào đỏ rồi. Tia sáng sẽ đập vào vách đối diện tại 
một điềm nằm dưởi điềm vào 1 phần triệu ly chẳng hạn. Nếu 
cúc khoa học gia trong phòng được trang bị các máy đo thật 
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tối tân, họ sẽ thấy sự chênh lệch quá nhỏ bé nầy, Họ sẽ ‡ 
thich như thế nào ? Nên nhớ họ luôn luôn tưởng mình đang . 
đứng yên trong vùng hấp dẫn của trải đất. Nếu họ áp dụng: 
nguyên lý của Newlton thì họ sẽ hoàn toàn nhầm lẫn vì theo 
Newton ánh sáng truyền theo đường thẳng. Nhưng nếu họ đã 
biết qua Thuyết Tương Đối Thu Hẹp, họ có thể lý luận như 
SAU : 


Ảnh sáng là một đạng của năng lượng mà năng lượng cỏ 
khối lượng cho bởi hệ thức m = — „ vậy ánh sáng cũng có 


khối lượng, * 


Do đỏ ánh sáng sẽ bị hút hổi trường hấp dẫn của trái đất, 
vì thế phương của tia sảng bị cong đi. ` 


'Từ cñe nhận xét hoàn toàn lý thuyết trên, Binstein đi đến 
kết luận rằng : 


Ánh-sáng sẽ vẽ một đường cong khí đi ngang ` 
qua trường hấp dẫn của một khối vật chất. 


Einstein đề nghị kiềm chứng thuyết trên bằng cách khảo 
sắt các tỉa sáng đi ngang qua trường hấp dẫn của mặt trời, 
Muốn thấy hình ảnh của ngôi sao phát ra những lỉa sảng 
đó, người ta chỉ có thề đợi khi nào cỏ nhật thực hoàn toàn, 
lúc đỏ mặt trời và ngôi sao sẽ được thấy cùng một lúc, Einstein 
tính rằng các tỉa sáng khi đi ngang qua mặt trời sẽ bị lệch 
một góc 1,75 giây, đó là góc mà chúng ta nhìn một hộp quẹt 
đặt cách xa 5 cây sô, 


% Xem lại phần đầu về vật chất và năng lượng 





Dịp may vừa đến, Hỏi Thiên văn Hoàng Gia Anh loan bảo 
sẽ có hiện tượng nhật thực xảy ra ngày 29 thảng ã-1919. Lập 
tức hai phái đoàn đi chụp hình được thành lập, một nhóm tới 
§obral Ba tây và một nhón tới đảo Prineipe thuộc vịnh Guinée, 
Phi châu, 


vị trí thật 





TRAÏ ĐẦT 


“Trên 20 tấm hình, chỉ được một vài tấm vởi hình ảnh rỗ 
ràng của các ngôi sao. Các hình chụp nầy được so sánh với 
những tấm khác đã chụp cùng ngôi sao đỏ khi nó nằm cách xa 
mặt trời, Các nhà thiên văn phải đo khoảng cách các hình ảnh 
ngói sao và đổi chiếu trên môt bản đồ vũ trụ. Công việc tính 
toán kéo đầ? mấy tháng, các con số đo phải thật chính xác vì 
thí nghiệm nầy rất quan trọng nó định đoạt số phận của Thuyết 
Tương Đối Tổng Quát của Einstein. 


Thể rồi vào thăng 11 năm 1919, trước số đông các nhà bác 
họo thế giới, hai phái đoàn trình bày các kết quả đo được: 
nhỏm la tây ghí nhận một độ lệch 1,98 giây trong khi của 
nhóm Phi châu là 1,61 giây, Các kết quả nầy rất gần với con 
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số tính được của Einstein và người ta coi chủng như là một 
bằng cở, chắc chắn .cho Thuyết Tương Bối Tông Quải, 


Về phần Einstein, khi ngắm các bức ảnh gỗi đến, ôiig 
thốt lên : «Tuyệt diệu, tuyệt diệu», Một vài người Lưởng rằng 
ông phát lộ sự sung sướng vì thuyết Tương đối được kiểm 
chứng rực rỡ, nhưng ông đỉnh chính ngay là ông đang khâm 
phục các nhiếp ảnh viên, 


HIỆU ỨNG EINSTEIN TRONG THIẾN' VĂN HỌC 


Người la tự hỏi rằng đưới tác dụng của các trường hấp 
dẫn, ánh sáng bị hút cong đi như vậy thì tần số của nó có thay 
đồi không? Thuyết Tương Đổi cho biết tần số ảnh sắng số 
giảm nhiều trong một trường hấp dẫn mạnh, Ánh sảng tại 
mặt trời cö tìn số hơi thấp hơn ánh sảng trên mặt đất, Sự 
khác biệt độ đài sỏng quả nhỏ nên người tá không thê đố được; 
Tuy nhiên, người ta có thể dùng quang phổ đề thấy sự khác 
biệt nầy : các vạch của quang phỗ mặt trời hơi lệch về phía 
phúc xạ đỏ, nghĩa là độ dài sóng tăng hay tần số đã giảm, 


Trong vũ trụ người ta gặp rất nhiều ngôi sao có trường 
hấp dẫn rất mạnh, gấp ngàn lần mặt trời, Chẳng hạn như ngồi 
sao có tên «Bạn đồng hành của Sirius» (vì 'anh ta' lúc nào 
cũng đi cặp kê với sao Sirius). Anh øBạn đồng hành» nầy được 
cấu tạo bởi các chất có tỷ trọng kinh khủng, 1em° chất liệu 
trên đỏ bằng 1 lấn trẻn mặt đất, Nhờ khối lượng to lờn, anh: 
«Bạn đồng hành» eó một trường hấp dẫn rất nành, ảnh hưởng ` 
rất nhiều trong sự chuyển động của Sirlus to hơn anh ta 70 lần, 
VÌ trường hấp dẫn mạnh nèn cäe phúc xạ phát ra cũng thay 
đồi rõ rệt. Người ta quan sát thấy rằng tần số phúc xạ phát 
ra bởi cAnh bạn đồng hành» đã giảm đúng theo tỉ lệ cho biết 


Bũ,> 





trước của Thuyết Tương-Đối. Tần số thay đồi nên độ dài sông 
của phúc xạ cũng thay đồi và hiện tượng nầy được các nhà 
thiên văn gọi là hiệu ứng Einstein. 

Đề ý rằng tác dụng ngược lại vẫn đúng như thường. Một 
tỉa sáng từ trường hấp dẫn của mặt trời đến chúng ta sẽ có 
tần số giảm. Ngược lại một tia sáng đến một trường hấp dẫn 
mạnh sẽ có tần số tăng lên hay nói cách khác các vạch trên 
quang phồ sẽ lệch về phía phúc xạ tím. 


`. 


SÓNG HÁP-DẪN 





Ñewton phát biều rằng vạn vật hút với nhau bằng một lực 
bí mật và lực hấp dẫn nầy tác dụng vào các khổi vật chất 
một cách tức thời đầu cho khối đỏ xa nhau cách mấy đi nữa. 
Einstein nghĩ khác đi ; sự hút nhau giữa các khối vật chất không 


phải do một lực nào. cả mà là do tác dung bỗ, 
trường hấp dẫn của các khối đó; Trong Th 


tương giữa cáo 
uyết Tương Đối 


Tồng Quát không có lực hấp dẫn mà chỉ cỏ các trường hấp 
dẫn nghĩa là quan niệm về lực hấp dần của Newton được thay 


thể bắng quan niệm về trường hấp dẫn. 


SN ` 


luồng sóng hấp dẫn, m< 


Sự hút nhau giữa các 
khối vật chất không xảy 
ra tức thời, các năng 
lượng đùng đề thu hút 
các khối phải nhờ các 
luồng sóng truyền với 
vận tốc ánh sáng đem 
đến. Những luồng Sóng 
nầy được gọi là những 


Không giống như các Sóng 


điện từ, sỏng hấp dẫn truyền trong chân không cũng như 
trong vật chất đều cùng với vận tốc không đồi (vàn-tốc ảnh 
sảng), Không có cách gì chận lại hay làm thay đồi phương 
của nó được. Độ dải sóng của các sóng đặc biệt nầy rất to, 
có thể dải đến hàng triệu cây số, vì thế năng lượng hấp dân 
mang theo rất yếu, yếu hơn các lực nguyễn tử 1039 lần. 


Các năng lượng hấp đẫn được các luồng sóng truyền di 
dưới hình thức các phần tử nhỏ rời rạc mã các nhà khoa học 
gọi là hẩp-dẫn-tử (graviton). Mỗi hấp-dẫn-tử cỏ thể là một bọc 
gồm 1 hạt neutrino kết hợp lại, đï nhiên nỏ cũng không có khổi- 
lượng và cũng không mang một điện tích nào, 


'Tất cả các khối vật chất khí chuyển động đều có một 
phần nhỗ năng lượng mất di dười dạng các hấp-dẫn-tử truyền 
đi mọi hưởng trong không gian. Trái đất, mặt trăng, mặt trời, 


cv TẤT dã '& ng/§óñg đó. WÑhững #ắc;sóng; 
hấp dần phẩt: rủ từ m vã ng CN: xí khó 


thề phát hiện được. Chỉ có vời những ngôi sao vĩ đại, những 
vi tỉnh tủ thật cö đọng, người ta hy vọng phát hiện được các 
luông sóng đặc biệt đó. 


Trong vũ trụ, người ta gặp rất nhiều các ngôi sao phi 
thường như «ngôi sao neutron» có trọng lượng riêng là 10 
triệu lấn mỗi cmŠ, các «pulsar» tự quay với vận tốc kinh 
khủng { vòng trong 1 giây, hay như các siêu tỉnh tủ supernovae» 
tự phát nồ liên hồi... Với một ngôi sao alùn», năng lượng 
hấp dẫn phát ra tới 2,109 Joule/giảy, nghĩa là bằng 5000 lần 
năng lượng ánh sáng của mặt trời. Sự hiểu biết về không gian 
của eon người khiến các nhà khoa học nghĩ rằng có rất nhiều 
luồng sóng hấp dẫn từ khắp nơi trong vũ trụ trăn đến trái đất 
cũng tương tự như các luồng ảnh sáng hay luồng sóng radio, 


8S 








Mặc dù vật chất khỏng thề cần hay chàn được cáo lượng 
sóng hấp dẫn, nhưng người ta biết rẳng chúng có thề- lâm 
cho các khối vật chất đao động được. Trải đất lúc nào cũng 
bị trân ngập các sóng hấp dẫn, nên theo lý thuyết nó sẽ bị 
dao động không ngừng. Không may cho chúng ta, các nhÀ 
khoa học khó thể phân biệt được eảe đao động yếu ởt nầy Vi 
trải đất cũng luôn luôn đao động đưởi tác dụng của các 
nguyên nhân khảc như địa chẩn kế bay cúc cơn bảo từ. 


+ĂN TEN» CỦA GIÁO SƯ WEBER 

Tro g tất cả các phần của Thuyết Tương Đối Tông Quát, 
phần về sỏng hấp dẫn là phần được bản cải nhiều nhứt và là 
phần khó kiểm chứng nhứt. Hiện giờ, giáo sư Joseph Weber của 
Viện đại học Maryland đang cố gắng thực hiện một dụng eụ đặc 
biệt được dùng như một ăn ten để bắt các luồng sỏng hấp dẫn, 
Ẹ RẬ, Án ]à (nột Jin Ấn q M 1 dã là 
dài 1,53m với đường kính thay đổi từ 6- đền 96 em, Các kích 
thước được tỉnh sao cho tần số 
đao động của ống nhôm có thể 
cộng hưởng với tần số của 
sỏng hấp đẳn, Hệ thống được 








đặt trong chân không và reo 
thế nào cho nỏ trảnh được 


tất cÃ hiện tượng -dao-động 





phức tạp khác, sinh ra đo địa 
chấn bay do các cơn bảo từ, 


Ản-ten bất sóng hấp đẳn 


Trong khoảng giữa ống có đặt những mảnh thạch anh có tính 
áp điện ; khi hai phần đầu ống rung động, chúng sẽ đè lên 
cúc mảnh thạch anh và các mảnh thạch anh sẽ phát ra các 
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tin hiệu điện. Dưới tác dụng của các luồng sỏng hấp dần, 
hai đầu ống nhôm sẽ có những dao động rất yếu và các 
mảnh thạch ảäp-điện sẽ cho thấy các đao động này. 


Giáo sư Weber đã chế tạo ra4 ănten cùng loại trên nhưng 
với độ chính xác kháe nhau để tránh các sự trùng hợp. Ba 
ănten đặt ở viện đại học Maryland và một ở phòng thí nghiệm 
Argonne gần Chieago. Vào đầu năm 1969, ông đã ghỉ được, 
sau 8l ngày theo di, 17 hiện tượng dao động mà theo ông 
chúng sinh ra do các luồng sóng hấp dân đến từ bên ngoài 
vũ trụ. 


Càng ngày Thuyết Tương Đối càng tổ ra hợp lý và chính 
xác nên cúc nhà khoa học cần cỏ những thí nghiệm cụ thể đề 
kiềm chứng các nguyên lý căn bản của thuyết nầy. 


SN, “khi nói đều 1 lg/gian vi t ời ta phải nói: 
ĐÁ Mộ, trời g Quât tủa hh, Min, Thuyết 
nầy được coi là nền tẳng căn bản cho khoa thiên văn hiện đại. 








CHƯƠNG Ÿ 


THUYẾT TƯƠNG-ĐỐI VÀ VŨ-TRỤ 


QUAN-NIỆM CỔ-ĐIỂN VỀ VŨ-TRỤ 

® Quan niệm Đông phương 

® Quan niệm Tày phương 
HÌNH ẢNH VŨ-TRỤ THEO THUYẾT TƯƠNG-ĐỐI 
VŨ-TRỤ VÀ SỰ BÀNH TRƯỚNG 

® Thuyết Lemaitre 

® Thuyết Tolman 

® Thuyết Hoyle - Narlikar 


CÁC QUAN-NIỆM CÓ-ĐIẺN 
VỀ VÚ-TRỤ 





_ Ông, lá Ñang §6ấg lrên một lanh tia qữay lỡ lửng 
trong Thái đương hệ. Thái đương hệ này được coi như là 
một hạt 'cát quay. cuồng trong một cơn lốc : đỏ là bình ảnh 
tượng trưng trưng cho Giải Ngân-Hà của chủng mà mỗi hạt 
cát bay là một hay là một ngôi sao, mỗi chiếc lá cuổn theo 
là một thiên thể, Nhìn xa hơn, Giải Ngân-hà của chúng ta 
chỉ là một trong hàng triệu thiên hà Lương Lự như thế, tỏ 
điềm lắm chấm khắp nơi trong khoảng hư không mênh mông 
vô tận và ta gọi tất cả hình ảnh đó là: vũ trụ. 


Vũ trụ chứa vỏ số vật thể khảe nhau, trong cỏ các thiên- 
thề, các tỉnh vân và hàng tỷ ngồi sao tụ tập với nhau thành 
chòm, thành cáe đảm mây, các thiên-hà và các hệ-thống siêu 
thiên hà. Từ ngàn xưa đến ngày nay, các nhà thiên văn cũng 
như eäe nhà bác học đều eó tham vọng muốn biết hình đáng 
kich thước và nguồn gốc của vũ trụ như thế nào, 
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äi Ngân hà của chúng ta củ hình dạng giống ới thiên hà 


' nà mới các cảnh tay cong: khồng t~aU .quanh 
b LÁ ụ ga .q 


thản. 





QUAN-NIỆM CỦA ĐÔNG-PHƯƠNG 


Theo quan niệm vũ trụ của Đông phương, trời đất vạn 
vật chịu ảnh hưởng của hai yếu tố căn bắn «âm dương» biến 
động không ngừng. Người Trung Hoa đã đưa ra thuyết vũ 
trụ nhị nguyên, cách đây hơn 1000 năm đề giải thích sự thành 
lập vũ trụ như sau : 


Lúc sơ khởi chưa có gì cả, chỉ là khoảng chân không 
trống rồng. Rồi một chất lỏng không thề sờ mó được, ngầu 
nhiên sinh ra hay do một đấng Tạo hóa tạo thành (vấn đề 
bày kbông thấy có sách nào nói rõ), Người Tàu gọi chất lỏng 
đàn hồi này là thái cực (tái-ki), Đó có nghĩa là chất sơ đẳng. 
Sau khi bị lôi enốn chuyển động theo các đường vòng xoắn 
trong một thời gian đài chất lỏng sơ đẳng này bị chia làm 
hai : một qhần gồm những phần tử to lớn và nặng, rơi xuống 
thành đất ; một phần khảe gồm những phân tử nhỏ và nhẹ 
hơn, 'ở lậi.không trùng tạo thành “bầu trời: Phần thứ nhất 
gọi là âm và phần sau gọi là đương (yin và yang). Hai phần 
âm dương kết hợp nhau tạo ra vật chất: «trời, ánh sáng, 
khí nóng, sức mạnh, đời sống, đàn ông là đương; trong khi 
đất, bóng tối, hơi lạnh, sức yếu, sự chết, đàn bà là âm. 


Chúng ta nhận thấy rằng Thái cực chưa hẳn là chất sơ 
khởi của vũ-trụ, là vì trước nỏ có khoảng chân không, Khoảng 
không đó gọi là Vô cực, Từ Yô cực qua “Thái cực, Vũ trụ đã 
diễn biến từ trạng thái vỏ hình sang hữu hình, Từ Thái cực 
sang âm dương đến vạn vật, còn phải qua một chặng đường 
biến đồi gay go và khá dài. 


Ñgày nay, quan niệm Vũ trụ của Đông phương không còn 
bị eoi như là một mớ lý thuyết vụn vặt mơ hồ như một số 
người đã phầm định, mà nó gần đúng với các lỷ thuyết hiện 
đại của Tây phương về sự cấu tạo yũ trụ. 


%4. 





Một Thiên-hà xoắn được chụp từ phia cạnh 





QUAN-NIỆM CỦA TÂY-PHƯƠNG 


Trưởc Einstein, người ta coi yñ trụ như một hòn đảo vảt- 
chất trôi lềnh bềnh trong một đại đương không gian vô tân, 
Người xưa cũng có lý khi quan niệm rằng không gian vô tận 
vì nếu không vỏ tận thì ở bên kia giới hạn của không gian 
chúng ta sẽ gấp cái gì ? 


Nhưng nếu ta chấp nhận thuyết nầy thì với số lượng vật 
chất quả nhỏ bé đối với khoảng hư khỏng, các thiên hà, tỉnh 
vân coÌ như là những hạt bụi nằm trong bầu khí quyền và vũ 
trụ gần như chỉ là khoảng chân không. 


Einstein không hải lòng về cäe hình ảnh vũ trụ trên, Ông 
cho rằng con người không thể về mội hinh önh vũ trụ qua các 
giác quan hạn chế của mình được, nghĩa là chủng ta không thể 
diễn-tÄ vũ trụ nhờ vào hình học Euelide được : 

_heỗ thleiB;kón tifoog bgấn mất dítÈ một điềm này đền 
một điểm khác lá một đường thẳng, Ngày nay 9ï cũng biết con 
đường ngắn nhứt đi từ Saigon đến Hồng-Kông là một eon đường 
condj, có nghĩa là khí áp dụng hình học Euelide vào mặt quả 
đất thì nó không còn đúng nữa. 
Nếu ta vẽ một tam giác vĩ đại, 
có một đính ở Hắc eựe và hai 
đỉnh kia ở trên đường xich đạo 
thì tam giác nầy không theo 
đúng định lý của hình học Eu- 
€lide hay nói rõ hơn tông số 3 
góc của Lam giác không là 1802 
mà là lớa hơn 1809, 














Tất cả các khuyết điềm trên cũa hình học Ei 
độ cong quả lớn của Trái đất mà tầm mắt con người k 
nhận thấy được. Con người đứng trước vũ trụ cũng như con 
kiến bò trên mặt đất : con kiến càng bò cảng tín rằng trải đất 
phẳng và vô tận chớ nó đâu có biết trải đất có giới hạn và là 
một quả cầu, Vì thế, Einstein suy luận rằng vũ trụ cũng có một 
giới hạn và có một hình thể kbác thường, không đơn giản 
như ta tưởng, ` 


TEMSACM.€COM.VN 


HÌNH ẢNH VÚ-TRỤ 
THEO_THUYẾT TƯƠNG-ĐỐI 


Theo thuyết Tương-Đổi Tồng-quát của Einstein, các thiên- 
thể tạo chung quanh nó một trường hấp dẫn. Các tỉa sáng khi 
đi ngàng qua các ki» Mi dẫn nầy, sẽ bị hút lệch đi và 


t:củ g chỗ nầy đến chỗ 

xà NXSƯM bổ $í 1, đường thẳng. 
Vật chất càng tụ tập nhiều chừng nào thì không gian tại 
nơi đấy càng bị biến thề, càng bị cong bấy nhiêu. Với các công 
thức eủa Binstein, người ta tính rằng tương ứng với vô số vật 


chất chứa đựng trong không gian, vũ-trụ phải là môL khối 
cong kin vĩ-đại. 


Nhà bác học James Jeans diễn tả vũ tru theo thuyết Tương 
Đổi của Einstein như sau : Ta có thê biểu diễn vũ trụ bằng 
một bong bóng xả bông. Chúng ta hãy nhìn một đứa bé nhúng 
một ống rơm vào nước xà bông rồi đưa lên miệng thôi : một 
bong bóng với các vệt màu trôi lềnh bềnh trên đó, thoát bay ra 
nhẹ nhàng trong không khí ; đẩy là hình ảnh đúng nhất của 
vũ trụ cho bởi thuyết Tương-Đổi, Vũ trụ không phải là bèn 
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Tỉnh vân vông 


Vòng tỉnh oân nầy là một ông bằng khí hiểm phảt sinh ra đo 
ngồi sao rất nông ở trung làm. Cúc khí ca tỉnh uản bị  kỉeh thích 0à 
phÁU quangJ. dõ các phúe xạ bắn rã lữ. ngôÏ sdo: 


trong hay phía ngoài bong bóng mà chính là lớp xà bông hình 
cầu đó : lớp xả bồng biều điển khoảng chân không rộng lớn 


trong đỏ các vệt màu là các thiên hà, các tỉnh tú và tỉnh vân. 


V¡ vật chất làm cho không gian cong nên ta có thề tính 
được độ cong của vũ trụ nếu ta biết được tỉ trọng trung bình 





của vật chất trong vũ trụ. ìũnh khoa học thiên văn ngày 


nay đã tỉnh được tỉ trọng nã 


Nhà thiên văn Idwin Hubble của đ 





juan sắt Mon WVildon 


đã tÏ mỉ nghiên cửu từng khoảng một trên bầu trời hàng mấy 





năm liền mới tìm ra trị trùng bình của vật chất trong 


không gian, 
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Ông cho biết mỗi em? không gian chửa một số lượng vật 
chất. là 0,000000000000000000000000000001 gram hay tỉ trọng là 
d = 10—*" g/emŠ không gian, 


Ấp dụng các phương trình của Einstein, người ta tỉnh 
được bản kính của vũ tru là 3ã l tỉ quang niên (35.105 năm 
ảnh sáng) nghĩa là ánh súng phải đi trong 3ã tỉ tỉ năm mới 
đi hết quảng đường từ vỏ đến làm vũ trụ, 


Các cou số trẻn cho thấy vũ trụ của Einstein mặc dù 
có giới hạn những nó cũng khả lờn để có thề chứa hàng 
triệu thiên hà, hàng tỉ tỉnh văn và thiên thể, Nếu la ngồi 
trong một phi thuyền bay với vận tốc ảnh sảng 300000 cây 


ta có thể đạo chơi một vòng quanh vũ trụ đề 





Thiên ha xoẩn nầu nằm trong chòm sao Thấi nữ, chửa 


dựng khoảng 100 tỷ ngồi sao. Vận lốc bành trưởng: 1300 kmjs. 
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VÚ-TRỤ VÀ $ỰƑ BÀNH-TRƯỚNG 


Trong thời gian Albert Einstein miệt mãi với các phương 
trình toán học của minh, ông không biết rằng có một hiện 
tượng phi thường đang điển biển trot không ` đó là hiện- 
tượng vĩ (tụ (đang bành-biWØôg, Sít kiện hãy rất qaa Irộng 


vì sự trương nở ảnh hưởng rất nhiều trên độ cong của vũ trụ 


Nhà thiên văn Edwin Hubble trong khi đùng kinh quang- 
phổ phân tích ánh sáng phảt ra bởi eắc tỉnh vân, và các hòn 
đảo trong vũ trụ, nhận thấy rằng 809/ các thiên thề đó cho 
một quang phồ mà các vạch di chuyền về phía hồng ngoại. 
Việc xẻ-dịch các vạch nầy chứng tỏ rằng các nguồn ảnh sáng 
đang chuyển động xa dần địa cầu, 


Các phép tỉnh cho biết các thiên hà, tỉnh vân cùng ở xa, 
chúng di chuyền với vận tốc căng lớn, hay nói cách khác vận 
tốc bành trưởng của vũ trụ tăng theo khoảng cách. 


Trước kia, căn cứ vào thuyết Tương-đổi, Einstein chứng- 
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ah vẫn Andromèede 


Tỉnh uản xoẩn nầy cách xa ¡ï đất 2 triệu quang niền. Đường kinh 


cña nó rộng hơn 100 ngàn quang niên tà chửa đỏ tài trắm tỷ ngôi: sao 


Vận lốc bành trướng : 30Ñm/s 
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mỉnh rằng vũ tru đứng yên và có kích thước không 
năm 1932, nhà thông thải Alexandre Friedman nghiên. 
phương trình của Einstein và tìm ra trong đó một còn 
đại số sai, Sau khi sửa lại, Friedman nhận thấy rằng cơ-c ụ 
của vũ trụ hoàn toàn khác bẩn đi : vũ trụ sống động chử 
không đứng yên và nó cỏ thề trương nở hay thu rút lại, Các 
con tỉnh sửa lại nầy phù hợp với điều quan sât được của 
Hubble, 


(Sau nầy Einstein thủ nhận đó là lõi lầm lớn nhứt trong 
đời ông) 


Với các dụng cụ ngày nay, người ta chỉ đo được quang- 
phồ của các thiên hà xa nhứt vào khoảng 6 tỉ năm ảnh sảng 
lúc đó vận tốc bành trưởng độ 150000 cây số mỗi giây, bằng 
nữa vận tổe ảnh sáng, Các thiên hà cách ta I triệu năm ánh 
sảng Cố vận Bế 250m/gfáÿ tớ khi Giải Ngân Hà của chúng 

` TA Pr ˆ s . v1. Ầ ˆ 
la cũng chuyển động vào khoảng 160km/giâÿ, = 


Người ta ví vũ trụ như môt trái bi l80Ì đốm những 
vệL trắng biều điển cho các thiên thể và cäc ngôi s80. Trải 
banh vũ trụ này càng lúc càng phồng to lên rất nhanh và lẽ 
dĩ-nhiền các phần của vệt trắng nầy càng lúc càng rời xa 
nhau và eàng tách xa tâm. 


Hiện nay đường kinh của vũ trụ tĩng thêm 25 triệu cây 
số mỗi giây và trong một tỉ năm tới, vũ trụ sẽ gấp đôi bây giờ 
Vì sự bành trưởng nầy, người ta nghĩ rằng xưa kia vào thời 
mới thành lập, vũ trụ chỉ là một khối vật chất duy nhất và 
không biết vì lẽ gì các vật thề bắt đầu cuộc hành trình ra 
vô tận cách đây vào khoảng 1ã tỉ năm. 
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THUYẾT LEMAITRE 
Với khảm phả lý thú nầy, các nhà thiên văn càng say 
mê tìm tòi hầu mong vén màản bí mật của Tạo hóa. Lời giải 
thích đầu tiên là của mục sư người Bỉ tên Lemaitre và về sau 
được tiến sỉ George GamoV bồ khuyết thêm, Ông cho rằng 





“Tính vân «Con Cua» 


Ñó là hình ânh của một tụ rồ ca một siêu tỉnh lú (superneta) 
Đào nốm 1054. Các chất khí uà hơi bắn tang ra từ tâm điềm bởi tận 
tốc 1.190k:mJs. , 
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lúe đầu vũ trụ chỉ là một đảm mày không lồ chứa toàn hạt 
neutron chạy hồn-loạn trong một nhiệt độ khủng khiếp và 
dưới một áp lực kinh hồn. Không một nguyên tử, phân tử 
nào chịu nồi một sửc nóng và áp lực như thế, Nhiệt độ và 
äp suất càng ngày càng tăng cho đến một lúc không chịu 
đựng nồi nữa, đám mây tự nô tung, bắn các đảm hơi ra tử 
phía. Càng văng ra xa nhiệt độ cảng giảnh, áp suất nhỏ đần, 
cho đến một lủenào đó năng lượng sẽ cò đọng lại thành các 
điện tử, nhân nguyên tử rồi đến sự kết hợp cho các nguyên 
tử, sau cùng là vật chất, Trong vụ nỗ, cúc mảnh vật chất 
được tạo thành và văng ra với tốc độ kháe nhau. Những mảnh 
có lốc độ lớn sẽ đi nhanh và xa hơn, Ngàn bà của chúng ta 
chỉ là một mảnh văng ra với vận tốc nhổ nên ở gần, cũng 
như thiên hà hình xoắn ốc Andromède. 


18t | dã tế độ và Iiioẩi + $h #ùc ên thể 
dữ, l Tả nà in) _A nỗ ' Tả VÀO tiofhg Š Ú năm tức 
là trước khi Thải-đương-hệ thành lập 3 lỉ năm, 









THUYẾT TOLMAN - * 


Một giả thuyết khác của tiền sỉ R.C.Tolman ở. viện Kỷ- - 
thuật Californie cñng không kén phần dộc đáo, 


Tolman cho rằng sự bành trưởng chỉlá trạng thải tạm thời 
của vũ trụ ; tiếp theo thời kỳ nở lờn sẽ là thời kỳ rủt nhỏ lại. 
Trong viên ảnh đỏ, vũ trụ được coi như là một quả bóng 
phồng ra rồi xẹp lại và eử như thể muôn đời. Chu- -kỳ hở» 
của vũ trụ được xác định bởi sự biển đồi sỡ lượng vật chất 
chứa đựng trong khỏng gian. 


Lý luận của Tolnan dựa vào một sự kiện hiển nhiền mà 
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ai cũng xác nhận, đó là sự hủy điệt không ngừng của vật chất, 
Từ các sự biến đôi trong tiều vũ trụ của nguyên tử đến các vu 
nồ chây của các tỉnh tú trong đại vũ trụ, người ta nhận thấy 
càng lúc vật chất càng nhường chỗ cho năng lượng và năng 
lượng dần dần tan biến trong hư không. Sau khi đốt hết số 
lượng vật chất của mình, số phận của mặt trời cũng như các 
ngôi sao chảy sáng khác sẽ chỉ còn là những thiên thể nhỏ bẻ 
và chết lạnh, Các sự hủy biến liên tục nầy sẽ làm vũ trụ mất 
đi một số khả lớn vật chất và theo Einstein thì độ cong của 
vũ trụ sẽ eo rút lại. 


Lúc đỏ, các tỉnh vân trước kia đã đang xa, bây giờ xích 
lại gần nhau và cắc vạch trên quang phồ sẽ đi về phía màu 
tim chớ không đỏ nữa. 


zœ Trong,khi đỏ-các. năng lượng đã tan biến trong không gian, 
sẽ đầu đầu tỉeh l lái thành. eäc điện tử, nguyên tử rồi phân 
tử vật chất, Dưởi ảnh hưởng của lực hấp dẫn, các hạt vật 
chất kết hợp với nhau từ từ thành các đảm mây, các tỉnh tú 
sau cùng là các hệ thống thiên hà và vũ trụ sống động được 
tái tạo lại, 

Với các giả thuyết của Lemaitre và Tolman, con người 
cũng không thỏa mãn tưtưởng của mình và họ cố gắng 
không ngừng tìm ra một giải đáp thỏa đảng khác, 


THUYẾT HOYLE-NARLIKAR 


Buồi sáng ngày 11 tháng 6 năm 1961 tại Hàn-Lâm-Viện 
Hoàng-gia Anh, giáo sư Fred Hoyle trình bày một thuyết mới 
về vũ-trụ mà ông đã thiết lập với người học trò Ấn Độ xuất 
sắc của mình tèn Jayant Vichnou Narlikar. 


Với biệt danh eÑgười gác cửa Vũ-trụ», Hoyle được xem 
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như là một vì tỉnh tủ sáng chỏi trên nền trời Vũ-tru-học. Các 
chuyên viên coi thuyết HOYLE-NARLIRKAR như là một chìa 
khỏa mở rộng thêm một cảnh cửa lớn của Vũ-trụ, Thuyết này 
bao trùm cã hai ý niệm của Ñewlon và Einstein về vũ-trụ và 
coi thuyết Tương-Đối như là một trường hợp đặc biệt. 


Phần chỉnh yếu của thuyết nầy cho rằng tấI-cÄ các vật 
chất trong vũ trụ, đà nhỏ đến đâu, đều có một sự liên hệ 
mật thiết với nhau. Sự hiện hữu của một hạt điện tử cũng 
là kết quả của sự biện hữu của vũ trụ, các tỉnh chất vật lý 
của nó như khối lượng, điện tích, spin... đều tùy thuộc trực 
tiếp vào các đặc tính của vũ trụ như bán kính vũ trụ, sự bảnh 
trướng, sự phân phối năng lượng... Nếu ta loại bỏ các ngôi 
sao gần mặt trời thì chuyền động của trái đất sẽ thay đồi rất 
nhiều, không phải do trường. hấp dẫu của bầu-trời ;thay- đồi 
mà chinh đó sự thay đồi khối lượng cửa mặt trời; Vì thế, vũ 
trụ phải luôn luôn được cân bằng về khối-lượng. 


Hoyle cho rằng cñe thiên hà đang chạy ra xa, xa mãi eho 
đến khi nào vận tốc của chủng bằng vận tốc ảnh sáng thị 
chúng sẽ biến mất. Lủc đỏ ta không cần tìm hiểu chúng sẽ 
ra sao vì khi đó chủng ta đạt tới giởi hạn cuổi cùng của vật 
lý và bước vào lảnh vực siẻu hình. Sự mất mát vật chất nầy 
được khỏng gian bù đấp lại bằng cách tự tạo ra vỏ sổ ly tử 
vật chất ngay trong khoảng chân không trong vũ trụ. Chúng ta 
cỏ thề nỏi rằng ; 


«Tất cả đều chuWồn-động, tất cả đều thay đồi, tất cả 
đều được sáng lạo đề rồi tất cả đều biến mất ›, 
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Những khảm phá mới đây cho thấy các nguyên tử nhẹ 
như Hidrogen, Hẻlium, Oxigen, Nitrogen và Carbon, khi được 
nẻm lên trong khỏng-gian, cỏ thề từ từ kết tụ lại thành các 
phân tử, kế đến các ly-tử bụi và hơi, Dưởi tác dụng của áp lực 
của các tỉa sáng phát ra bởi tỉnh tủ, các bạt bụi ly ty nầy dinh 
chặt nhau tạo thành một đám mây, lớn đần,lởn dần cho đến 
khi có một kích thước khá đủ đề cỏ những hiện tượng vật lý 
Xây ra và la được một ngỏi sao mới thành lập. 


“Theo Hoyle, không gian chứa đựng một môi trường cỏ tính 
cách sảng tạo vật chất và gọi nó là «Trường sáng tạo» hay 
€Trưởng G», Các nhà thiên văn đã tính được trong mỗi giây 
đồng hồ, không-gian tạo ra một số vật chất có khối lượng bằng 
30 000 lần khối lượng mặt trời, 


Thuyết Hoyle-Narlikar đem đến một ý niệm kỳ lạ sau: 


Vũ trụ hiện thời của chúng ta ở và các yếu tổ vật lý như 
năng lượng, lực hấp dẫn, cường độ sảng của tỉnh tú... đều tùy 
thuộc vào cơ cấu kiến trúc tồng quát của vũ trụ. 


Giả sử ta lọại bổ được phân nữa số lượng vật chất Irong 
không gian, hỏi có chuyện gì sẽ xẩy ra ? 
Newlton và Einstein sẽ trả lời rằng : không có gì xẩy ra cả, 


Hoyle đáp khác đi : Mặt trời sẽ hút các hành tỉnh hai lần 
mạnh hơn và phảt ra sửe nöng gấp trăm lần hơn bây giờ. Trải 
đất sẽ quay sắt gần mặt trời và chúng ta sẽ bị nướng chin rồi 
bốc hơi hết. 


Vì thế vào những đêm hè, nhìn lên bầu trời đầy sao, chủng 
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ta sẽ tự nhủ : nếu không có cảc ngôi sao xinh xắn và dầy đặc 
kia thì chủng ta cũng không có mặt trên trần thế bụi bặm nầy, 


* 


Các nhà thiên văn ngày nay vẫn không bằng lông với hình 
ảnh tròn của vũ trụ. Có người cho rằng vũ trụ hình ellip, có 
người cho là có dạng hyperbol. Nhưng dầu cho hình thề của 
vũ trụ có thay đồi, dầu cho sự giải thích về cấu tạo vũ trụ có 
khác đi, tất cã các nhà thiên văn trên thế giới mặc nhiên coi 
thuyết Tương-Đối của Albert-Einstein như là mòt nền tảng của 
khoa thiên văn hiện đại, 
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TỰ - VỰNG 


Chất đồng-vị (isofopes, isofopes): những chất cỏ cùng hóa tính 
nhưng khác nhau về khối lượng. 


Điện-tử (éleelron, eleetron): hạt thật nhỏ quay quanh nhắn của 
nguyên lử và mang điện âm. 


Điện-từ-trường (champ électromagnietique, eleetromagnetic field) ; 
CÔ 2ï KHOẢng kiông giản chịu ảũh hưởng cũa cáo lực 
sinh ra bởi một dòng điện chạy trong một từ-trường, 


Độ dài sóng (longeur đ"onde, tpaoelength) : khoảng cách giữa hai 
đỉnh liên tiếp của một luồng sóng. 


Động-năng (ónergie cỉnó!ique, kinelie energj) : năng lượng sinh 
ra khi vật chuyền động. 


Ether (éther, ether) : chất vò hình tràn ngập trong không gian 
và trong vật chất, là môi trường truyền ánh sáng 
Yà các sóng điện từ, 


Gia-tốc (accélération, accelerafion): độ gia tăng vận tốc trong 
một giây. Làm một vật có gia tốc có nghĩa là làm 
cho vật đó chuyền động càng lúc cảng nhanh hay 
càng lúc càng chậm dần, 
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Háp-dẫn từ (graoion, graoilon) : phần tử chứa năng lượng hẩp- 
đẫn phát ra bởi một khối vật chất, gồm 4 hạt nẹu~ 
trino kết hợp lại và truyền đi với vận tốc ảnh 
sảng. 


Hiệu-ứng Einstein (eƒƒet Einsfein, Einstein e[ƒeel) : hiện tượng 
độ đài sóng thay đồi trong các quang phổ của các 
“ngồi sao, 


Khói' lượng tuc? 3Ias$) ;. SỐ lượng vật chất chửa trong một vật. 


Lực hấp- -dân tữn, graoilationnelle, qranitational fƒorce) : lực hút 
nhau giữa cäe khối vật chất. Lực nầy tùy thuộc 
vào khoảng.cách và khối lượng của các khối, 

Langevin: Paul Langebin (1873-1940) nhà vật lý học người Pháp, 


chuyên khảo cứu trên các lảnh vực sau: phát xạ 


diện. slử, ion hóa các khí, sáp siêu ám, thuyết 
tương đối và quản tính của năng lượng, thuyết 
định hưởng phân tử. . 


Lực ly tâm (foree centrifuge, centrifngaL force) : [are kéo một 
vật văng ra ngoài khi vật có chuyền động tròn. 

Máy gia-tốc (acc¿l¿rateur, aceeleralor) : máy làm tăng vận tốc 
cñc hạt, các ví tử như neutron, proton,.. 

Năng-lượng (énergie, enerq) : là tất cả cái gì có thề cung cấp 
một công. Nó có thề dưới dạng hỏa năng, điện 
năng, nhiệt năng, nguyễn Lử năng... 

Nguyên-lượng (quantum, quantum) : phần năng lượng nhỏ nhất 
được phỏng ra đưởi hình thức các phúc xạ. Mỗi 
quantam chứa một năng lượng là E = hÑ (N là tần 
số của phúc xạ, h là hằng số Planek) 
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ÑNguyên-lý (prineipe, principlc) : Một phát biều tồng quật. 
chân lý căn bản nào đó, không chứng minh đ 
mà chỉ kiềm chứng bằng tbí nghiệm, 

Nguyên-tử (afome, afom) : phần cấu tạo căn bản của vật chất, 
Nguyên tử gồm những điện tử quay rất nhanh 
quanh một nhân. 






Phân-tử (molécule, moleeule) : 
trạng thải tự di 
tử hợp lại, 






hay là các luồng sóng 
vận tốc ánh sáng, 


tong không gian với 


Positon : hạt điện tử mang điện tích đương e+ 

N1 IS, 6 `NN 1A) Bà V›, 

Quán-tính (inerlie, đneh) +tÍNN chất ehung của vật ếhất, cliổng 
lại sự thay đồi trạng thải chuyền động, 

Quang-niên (année đe Tumiòre, liqht-year) : đơn vị đo khoảng 
cách không gian trong vũ Irụ. Nó chinh là đoạn 
đường đi của ảnh sáng trong 1 năm, vào khoảng 
9.464,10m, 

Quang-phổ (spectre, speetrum) : là một giải màu sinh ra khi tỉa 
sáng qua mệt lăng kính, 


Qui-đạo (orbite, orbil) : ở tường chuyền động của một vật đưới ảnh 
hưởng của một lực hay của một trường hấp dẫn, 


Sóng hấp-đãn (ondes graoitationnelles,- graoitational 10063) ; 
những luồng sóng mang các năng lượng hấp dần 
phát ra bởi các khối vật chất, 
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Tác-dụng quang-điện (£ƒíef photoeleetrique, photoelectrie ejfecl) : 
hiện tượng sanh ra một luồng điện tử khi một 
chùm tỉa sảng đập trên một bản kim loại, 


Tần-số (ƒr64ttenee, Í?eqIentct)) : số đao động của một luồng sóng 
trong một giây. Tần số tỉ lệ nghịch với độ dài sóng. 

Thạch-anh áp-điện (u4rtz piézo¿lectrique, piezoeleetric quarlz) Ì 
đã thạch anh cô tỉnh chất phát điện khi áp mạnh 
vào hai mặt của nó. 


Thiên-hà (galati, galaxg) : hệ thống vĩ đại gồm vô số ngôi sao, 
thiên thể tu lại, Thái dương hệ nẳm trong một 
thiên hà mà người ta đặt tên là Giải Ngân Hà. 


Ti-trọng (densitẻ, đensit): tỉ số giữa trọng lượng của một vật 
với trọng lượng nước cùng thê tích (nếu là chất rần 
hay chất lỏng) hoặc vời trọng lượng không khí 
cùng thề tích (nếu là chất khí)... 


Tia vũ-trụ (F4JJ0n8 £03m1406$, eosmie rayJs): các hạt thật nhỏ từ 
bên ngoài vũ trụ bắn vào khí quyền, Chủng gồm hai 
loài: sơ cấp và thử cấp Các lia sơ cấp rất mạnh, 
chứa 789/ proton, 20%, nhân hêlium và 2% nhân 
nguyên tử nặng, bắn vào khi quyền với vận tốc 
rất \o, Các tia sơ cấp khi chạm khi quyền sẽ bị 
biến thành các tia thứ cấp yếu hơn rất nhiều. 


Tinh-vân (nébuÏetse, nebulea): đám mày không ]ồ cấu tạo bởi các 
ngôi sao hay các chất khí trong không giau vũ tru. 


Trọng-lực (D£šanferr, graoity) : sức hút của trải đất, 


Trọng-lượng (p9ids, ueiglu) ; sức hút của trải đất tác dụng vào 
một vật. 
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mm... 


Trường C (champ C, creation ƒield) : khoảng không gian rộng 
lớn trong đỏ vật chất tự tạo ra, 


Trường hấp dẫn của Einstein (champ đe grapitation eÌnsteinienne, 
granitationaL field oƒ Einstein) : vùng không gian bị 
cong lại bởi quán tính của một khối vật chất và 
có tác dụng lôi cuốn các vật khác vào khối vật 
chất đỏ, 

Trường hấp-dẫn của Newton (champ de grapitation netbloniennie 
graoilalional field oƒ Neulon) : vùng không gian 
trong đó mọi vật chịu ảnh hưởng của lực hấp dẫn. 


Từ-trường (champ magnéliqtte, magnetie field) : vùng không gian 
chịu ảnh hưởng của những lực sinh ra bởi một 
nam châm. 


Vật-chất (mafi¿re, mater): tất cả cái gì chúng ta thấy, ngửi, sờ 
mó được... Vật chất eó.ba loại; ehất rắn-nhứ bàu 
ghế, sắt...; chất lông như nước, rượu,..; chất khi 
như không khí, ammoniae, thắn khí... 
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